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qu’en  s’ouvrant,  elles  puiflent  fortir  entièrement 
du  Livre , & fe  voir  à droite  dans  l’ordre  qui  fuit. 
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Des  Fluides  élajliques.  .V,-*  . 

587.  Ces  fluides  font  tous  ceux  qui  ont  pris  la 
forme  de  l’air  de  l’athmofphere  , & qui  en  ont 
les  apparences.  Il  7 en  a de  deux  fortes  : les  uus 
font  permamns  j & les  autres  nonpcrmanens. 

j 88.  Avant  d’expliquer  ce  que  lignifient  ces 
termes , il  faut  favoir  qu*  la  matière  de  la  char 
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leur  (qu’on  peut  aufli  appeler  la  matière  du  fei  , 

&r  qu’on  appelle  maintenant  le  calorique)  eft  un 
fluide  particulier  répandu  dans  tous  les  corps  de 
la  Nature  , & qui’y  exifte  dans  deux  états  dif- 
férens  , favoir , dans  l’état  de  liberté  > & dans 
l’état  de  comljinaifon.  La  matière  de  la  chaleur 
dans  l’état  de  liberté,  eft  celle  qui  fe  trouve  logée 
entre  les  particules  des  corps  , qu’on  ne  peut 
point  contenir  dans  un  vaiflèau  fermé,  que  rien 
n’arrête,  parce  qu’elle  pénétré  avec  facilité  toutes 
les  fubftances  d’une  fuuface  à l’autre.  Celle-ci 
fehle  eft  capable  d’exciter  une  chaleur  fenfible 
à nos  organes.  Cette  même  matîere , dans  l’état 
de  combinaifon , eft  celle  qui  conftitue  un  des  y 
principes  des  corps.  Dans  c*  état,  elle  n’eft  qu’une 
chaleur  cachée  , une  chaleur  latente  : de  forte 
qu’un  corps  qui  en  contiendroit  une  très-grande 
quantité,  ne  feroit  p'as , pour  nous,  plus  chaud 
que  celui  qiii  n’en  contiendroit  point  du  tout. 

Cette  matière  fe  dégage  fouvent  dans  la  décom- 
pofition  des  corps  : alors,  de  chaleur  cachée, -elle 
devient  chaleur  fenfible  , en  prenant  l’état  de 
liberté  } elle  devient  fufceptiblê  d’agir  fur  les 
corps  placés  dans  fon  athmofphere , &c  le  ther- 
momètre en  peut  mefurer  la  force.  C’eft  pour 
cela  que  , dans  la  décompofition  des  corps  , il 
arrive  fouvent  qu’il  y a de  la  chaleur  excitée} 
comme  dans  la  putréfa&ion.  Au  contraire , dans 

■ , 
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certaines  combinai  fous  , dan»  lefquelles  il  y a 
bêaucoup  de  la  matière  de  la  chaleur  d’abforbée  , 
il  y a refroidifiement  : comme,  par  exemple  , 
lorfqu’un  corps  parte  de  l’état  liquide  à celui  de 
vapeur.  Il  ne  peut  ainfi  changer  d état  , fans 
abforber  une  grande  quantité  de  la  chaleur  libre 
qui  Le  trouve  dans  les  corps  qui  l’avoifinent , 
ce  qui  les  refroidit  néceflàiremeiir. 

589.  Nous  avons  dit  ( 587)  qu’il  y a des  fluides 
élaftiques  permanens  , 8c  d’autres  non-permanens . 
Les  premiers  font  ceux  dans  lefquels  la  matière 
de  la  chaleur  eft  dans  l’état  de  combinaifon.  Ceux- 
ci  c'onfervent  leur  état  de  fluides  élaftiques , à 
quelque  température  qu’ils  foient  : c'eft  pourquoi 
on  les  appelle  permanens.  Tels  font  l’air  8c  les 
gas.  Les  fluides  élaftiques  non  -permanens  font 
ceux  dans  lefquel&  une  grande  quantité  de  la 
matière  de  la  chaleur  eft  dans  l’état  de  liberté. 
Ceux-ci  ne  peuvent  Conferver  leur  état  de  fluides 
élaftiques  , qu’autant  qu’ils  font  peu  comprimés  , 
ou  ' qu’ils  fe  trouvent  à une  température  élevée , 
8c  plus  ou  moins  élevée  , fuivant  leur  nature  8c 
leur  denfité  : c’eft  ce  qui  les  a fait  appeler  non- 
permanens.  Telles  font  toutes  les  vapeurs.  L’éther, 
par  exemple  , devient  fluide  élaftique  d une  élér 
vation  de  1400  toifes  au  defliis  du  niveau  de  la 
mer , par  la  grande  diminution  de  la  prertîon 
qu’il  éprouvoit  dans  le  bas.  Mais  s’il  eft  erfpofé 
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4 Traité  élémentaire 
à toute  la  prelfion  de  l’athmofphere , il  lui  faut , 
pour  devenir  fluide  élaftique , 38  à.  $9  degrés  de 
chaleur.'  L’cfpiit-de-vin , en  pareil  cas , en  exige 
67  à 68  : l’eau  en  demande  80.  Mais  cette  meme 
eau  deviendroit  fluide  élaftique  à toutes  fortes 
de  températures.,  fi  l’on  fupprimoit  de  déflus  fa 
furface  la  preflion  de  l’athmofphere.  Voilà  .pour- 
quoi elle  paroît  bouillir  dans  le  vide  (1148). 

Il  ne  fera  queftion  ici  que  des  fluides  élafti- 
ques permanens  : nous  parlerons  des  autres , en  • 
traitant  de  la  nature  de  feau  ôc  de  fes  effets. 

j 90.  Les  fluides  élaftiques  permanens  font  tous 
compreflibles  , élaftiques , tranfparens , fans  cou- 
leur (1),  invifibles  Sc  incondenfables  en  liqueur 
par  le  froid.  Les  uns  exiftent  dans  la  Nature  fans 
le  fecours  de  l’Art , quoiqu’on  paiflè  fe  les  pro- 
curer auflî  par  ce  moyen  ; les  autres  ne  font  que 
le  produit  de  l’Art.  Les  uns  font  folubles  dans 
l’eau , les  autres  y font  tout-à-fait  infolubles  ; de 
forte  que  , pour  fe  les  procurer , il  faudra  faire 
ufage  de  moyens  différens  , fuivant  la  nature 
■du  fluide  qu’on  délirera  obtenir  t comme  nous 
le  dirons  ci-après. 

591.  Nous  divifons  ces  fluides  en  deux  claflès. 

, La  première  claffe  comprend  ceux  qui  font 


(0  A faut  en  excepter  le  gas  muriatique  oxigéné 
(717),  qui  eftd’ua  jaune  verdâtre. 
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Vivifions  y c'eft-à-dhe  , ceux  qui  fervent , & qui 
font  eflèntiels  à la  refpiration  des  hommes  8c  des 
animaux  , te  à la  combuftion  des  corps.  Tels  font 
l’air  athmofphériquc  y 8c  Voir  pur  ou  vital  y appelé 
gas  oxigène. 

591.  La  fécondé  clalTe  comprend  ceux  qui  font 
fujfoquans  y c’eft-à-dire,  ceux  qui  ne  peuvent 
fervir  ni  à la  refpiration  des  animaux,  ni  à la 
combuftion  des  corps.  Tels  font  tous  les  autres 
gas.  * * 

593.  Tous  ces  gas  ont,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit  (587),  toutes  les  apparences  de  l’air: 
ils  en  ont  meme  plufieurs  propriétés,  telles  que 
la  tranfparence  , l’invifibilité,  la  compreffibilité, 
l’expanfibilité  , & l’élafticité.  C’eft  fans  doute 
la  raifon  pour  laquelle  MM.  Haies  y Boyle  y 
PrieJllcyj  8c  plufieurs  autres  Phyficiens,  ont  donné 
à tous  ces  fluides  le  nom  d’air.  Mais , comme 
ils  different  beaucoup  de  ce  dernier  par  un  grand 
nombre  d’autres  propriétés,  8c  fur -tout  en  ce 
- qu’ils  font  abfolument  incapables  d’entretenir  la 
vie  des  animaux  & la  combuftion- des  corps,  on 
a penfé  avec  raifon  qu’il  falloit  ne  les  pas  con- 
fondre avec  l’air  3 ôc,-pour  les  défigner , on  a 
adopté  le  nom  de  gas  (1),  que  Vanhelmont  & 


(1)  Mot  emprunté  des  Hébreux  , chez  lefquels  il 
. fignifie  Yihpuretè  qui  fc  fépare  d’un  corps. 
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6 Traité  uémentaihf 
d’autres  Chimiftes  antérieurs  à Haies  avoient 
donné  à ceux  de  ces  Huides  qui  étoient  connus 
de  leur  temps  : car  la  connoiflance  générale  des 
gas  eft  très-ancienne.  Elle  eft  antérieure  à Pa- 
racelfe.  Les  Chimiftes  de  ces  tetnps-là , fans  en 
diftinguer  les  efpeces , les  défignerent  en  général 
fous  le  nom  de  Spiruus  fylvefiris  j Efprit  fau- 
yage.  Vanhelmont  fubftitua  le  nom  de  gas  à celui 
. d’efprir , & conferva  l’épithete  fylvejlris.  Boy  le  3 
r Haies  j 8c  plusieurs  autres  qui  l’ont  fuivi , leur 
ont  donné  le  nom  d'air.  Quoique  ces  Physiciens 
eufleut  obfervé  différentes  propriétés  de  ces  flui- 
des , ils  les  ont  cependant  tous  regardés  comme 
le  même  , mais  plus  ou  moiijs  vicié  par  des 
matières  hétérogènes.  La  diftinclion  de  leurs  dif- 
férentes efpeces , & la  connoiflance  de  plufieurs  de 
leurs  propriétés , font  dues  fur-tout  à M.  Prieftley> 
qui  a fait  fur  ces  gas  un  très-grand  nombre  de 
belles  expériences , & avec  un  appareil  très-fimple 
de  fon  invention  , que  l’on  a appelé  appareil 
pneumato- chimique  j 8c  qui  a été  adopté , avec  rai- 
fon , par  tous  les  Phyftciens  qui  ont  travaillé 
depuis  fur  cette  matière.  M.  Priejlley  a donné 
la  defeription  de  cet  appareil , les  manipulations 
& les  réfultats  de  ces  expériences,  dans  un  Ou- 
vrage en  trois  volumes , traduit  de  l’anglois  par 
M.  Gibelin  , 8c  intitulé  : Expériences  & Obfer- 
lacions  fur  differentes  efpeces  d’air.  Je  penfe  que  . 
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le  Leéteur  fera  bien  aife  de'  trouver  ici  la  def- 
cription  de  cet  appareil  , ainfi  que  celle  des 
inftrumens  dont  on  fait  ufage  pour  recueillir  ces 
fubftances  aériformes , les  niefurer  , les  mêler  , 
les  combiner  les  unes  avec  les  autres , ou  avec 
d’autres  fubftances;  & enfin  pour  faire  les  expé- 
riences qui  tendent  à faire  connoître  les  diffé- 
rentes propriétés  de  ces  fluides.  Nous  avons  dit 
ci-defliis  (590),  que-,  parmi  ces  fluides,  les  uns 
font  infolubles  dans  l’eau , & les  autres  y font 
fo'lubles.  Il  faut  donc,  pour  les  extraire,  deux  ap- 
pareils : l’un  à l’eau  , pour  ceux  qui  y font  in- 
folubles , 8c  l’autre  au  mercure , pour  ceux  qui 
ne  pourroient  être  reçus  fous  l’eau. 

594.  L’appareil  à l’eau  confifte  en  une  cu- 
vette de  bois  ABCD  (fig.  111.)  , doublée  de  Fig. 
plomb  , d’environ  1 8 pouces  de  largeur  , d’autant 
de  profondeur,  & de  3c  ou  5 6 pouces  de  lon- 
gueur. A l’un  de  fes  petits  côtés  AB  , en  dedans  , 

& à environ  1 5 lignes  de  fon  bord  fupérieur , 
eft  placée  , entre  deux  radeaux  , une  planche 
épaiflè  EF,  percée  de  deux  trous  ronds  a,  i, 
de  4 ou  5 lignes  de  diamètre , & évafés  par- 
deflous  en  forme  d’entonnoir  , & de  plufieurs 
oblongs  c 3 d 3 dont  nous  verrons  l’ufage  ci-après. 
Cette  cuvette  eft  pôrtée  fur  quatre  pieds  G , H , 

I , K , qui  fe  montent  à vis , 8c  qui  fervent  à la 
mettre  à une  hauteur  commode  pour  le  Phyficiei» 

A + 
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Fig.  113. 
Fig.  111. 
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Traité  élémentaire 
cjui  en  fait  ufage.  Tout  cela  ainfi  ajufté  , on  rem» 
plie  la  cuvette  d’eau  claire,  de -maniéré  qu’il  y 
en  ait  10  ou  ia  lignes  au  deflus  du  plan  fupé- 
rieur  de  la  planche  EF. 

595.  Tout  cela  ainfi  difpofc , on  eft  en  état 
d’extraire  des'  gas  des  fubftances  qui  peuvent  les 
fournir.  Pour  cela  , il  faut  avoir  plr.fiturs  cloches 
de  verre  {fis.  113.)  plus  longues  que  larges.  Il 
eft  bon  qu’elles  n’aient  que  324  pouces  de 
diamètre  , pour  pouvoir  les  manier  plus  comnjo- 
dément  j & il  faut  qu’elles  n’aient  qu’une  hau- 
teur telle  qu’on  pnilfè  les  retourner  facilement 
dans  la  cuvette.  Ce  fonr-là  les  vafes  dans  lefquels 
on  recevra  les  gas.  Suppofons  qu’on  veuille  fe 
procurer  celui  qui  fe  dégage  par  i’cffcrvefcence 
d’un  carbonite  alkalin  ou  calcaire  avec  les  acides  ; 
on  commence  par  remplir  d’eau  en  entier  , dans 
la  cuvette  même  , la  cloche  [fig.  1 1 3.  ) i & après 
l’avoir  retournée  l’ouverture  en  en  bas  , on  la 
glifle  fur  la  planche  EF  < fig.  m.),  ayarçt  foin 
que  fou  ouverture  ne  forte  pas  de  l’eau , & on 
la  place  fur  un  des  trous  c ou  c£  Ce  vafe  refte 
ainfi  entièrement  plein  d’eau  , laquelle  y demeute 
fufpendue-  par  la  preftion  de  l’athmofphere  fur 
l’eau  de  la  Cuvette.  Après  quoi  l’on  met  du 
carbonate  alkjilin  ou  calcaire  dans  *in  flacon  A 
[fig.  1 14.) , d ns  le  goulot  duquel  tft  engagé  un 
tuyau  de  verre  recourbé  B C D , & qui  a fur 
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fou  épaulement  un  trou  rond  , ou  un  fécond 
goulot , dans  lequel  eft  placée  la  tige  d’un  en- 
tonnoir E , bouchée  avec  un  petit  tuyau  de  v«rre 
F garni  de  cire  molle  par  le  bout  inférieur.  On 
met  dans  cet  entonnoir  de  l’agde , qui  doifêtre 
fort  affoibli  avec  de  l’eau , afin  d’éviter  une 
effervefcence  trop  prompte  & trop  violente.  On 
laifiè  tomber  une  portion  de  cet  acide  fur  le 
carbonate  , en  foulevant  pour  un  injlant  le  petit 
tuyau  de  verre  F : on  laide  échapper  les  premières 
vapeurs  , pour  chafier  l’air  qui  eft  dans  le  fiacon  ; 

&,  lorfqu’on  juge  qu’il  eft  entièrement  forti  , 
oh  engage  le  bouc  D du  tuyau  recourbé  fous 
le  trou  c ou  d de  la  planche  FE  (fîg.  1 12.)  , fur  Fig.  ttu* 
lequel  eft  placée  la  cloche  [fig . 113.),  & l’on  Fig.  nj. 
foutjent  le  flacon  fur  un  guéridon  , ou  une  table, 
ou  autrement.  Alors  la  didolution  & l’effervef- 
cence  continuant  à fe  faire  , le  gas , qui  s’en 
dégage , s’échappe  avec  rapidité  par  le  tuyau 
recourbé  B C D ( fig.  114),  & , par  fa  légèreté  Fig.  1 14» 
refpeétive  , traverfe  l’eau  fous  la  forme  de  bulles 
d’air  , va  fe  placer  à la  partie  fupérieure  de  la 
cloche , & , en  vertu  de  fon  élafticité , fait  baiflèr 
l’eau  dans  la  cloche  , à mefnre  qu’il  s’y  intro- 
duit. Pour  continuer  l’opération  , on  débouche 
de  temps  en  temps  la  tige  de  l’entonnoir  E, 
pour  fairç  pafler  »de  nouvel  acide  dans  le  flacon  , 
fans  cependant  y laitier  rentrer  de  l’air , & faire 
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par-là  commuer  l’effervefcençe  & le  dégagement 
du  gas.  On  peur  de  cette  maniéré  extraire  la 
quantité  de  gas  que  l’on  délire  fe  procurer. 

Tous  les  gas  qui  s’extrayent  des  differentes 
fubftances  , métalliques  ou  autres  , par  le  moyen 
des  acides  , fe  recueillent  par  le  même  procédé. 

596.  A l’égard  des  gas  qui  font  très-folubles 
dans  l’eau  , tels  que  les  gas  acides  ou  alkalins , 
& qui  ne  font  que  la  fubftance  elle-même  qui 
les  fournit  , combinée  avec  la  matière  de  la  cha- 
leur , on  ‘ne  peut  pas  les  recevoir  dans  l’eau  , 
comme  les  autres  ; ils  fe  combineraient  fur  le 
champ  avec  elle , & redeviendraient , par  cette 
combinaifon  , la  fubftance  même  dont  on  les 
aurait  tirés.  Pour  ceux-ci  il  faut  l’appareil  au 
mercure.  Cet  appareil  eft  conftruit  fur  les  mêmes 
principes  que  l’appareil  à l’eau  , avec  cette  dif- 
férence, qu’à  caufe  dh  grand  prix  & du  poids 
exceffif  du  mercure  , on  le  fait  beaucoup. plus 
petit.  Sa  cuvette  ne  doit  point  être  de  métal  , 
ni, doublée  de  métal  \ mais  de  faïence  , ou  de 
porcelaine  , ou  He  marbre  , ou  de  pièces  de  bois 
dur  & compaéfce  , folidement  Sc  parfaitement 
aflemblées.  Les  vafes  dans  lefquels  on  met  les 
fuftances  dont  on  tire  ces  gas,  font  ordinairement 
de  petitesi  cornues  de  verre  OM  ( fig . 115.  ), 
au  bout  du  col'M  defquelle%  eft  lutc  un  tube 
de  verre  recourbé  M N.  On  fait  chauffer  la  cornue 
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fur  un  petit  réchaud,  ou  par  le  moyen  de  la 
flamme  d’une  bougie  ; & l’on  engage  le  bout  N* 
du  tube  fous  la  petite  cloche  remplie  de  mer- 
cure , après  avoir  laide  échapper  tout  l’air  qui 
étoit  dans  la  cornue.  Par  ce  petit  degré  de  cha- 
leur , la  fubftance  que  l’on  a mife  en  expérience, 
prend  la  forme  gafeufe  & aérienne  , & pafle 
ainfi  fous  la  cloche,  en  faifant  baifler  le  mercure 
qui  la  remplit. 

597.  Si  l’on  veut  extraire  plufieurs  efpeces  de 
gas  en  même  temps , on  le  peut  faire  avec  les 
rftêmes  appareils.  C’eft  pour  cela  qu’on  pratique 

à la  planche  E F (J ig.  m.)  plufieurs  trous  oblongs  Fig.  n** 
c j dj  deftinés  à introduire  le  bout  D du  tube 
recourbé  de  la  fig.  114,  fur  lequel  on  place  une  Fig.  114. 
cloche  pleine  d’eau  ou  de  mercure.  Dans  ce  casr 
là  il  faut  avoir  foin  , pour  éviter  la  confufion  , 
de  coller  , fur  chaque  cloche , une  étiquette  qui 
indique  l’efpece  de  gas  auquel  elle  eft  deftinée. 

598.  Un  grand  nombre  de  cloches,  ainfi  rem- 
plies de  gas  & placées  fur  la  planche  EF  {fig. 
iiz.),  deviendroit  embarraflànt.  On  peut  s’en  Fig.  m. 
débarrafTer  de  la  maniéré  fuivante  , & conferver 

les  gas  qu’elles  contiennent.  On  coule  fous  la 
liqueur  de  La  cuvette  une  foucoupe  ou  une  af- 
fiette,  &c. , & , lorfqu’elle  c-ft  fubmergée  .,  on 
gliflè  par-deifus  la  cloche  pleine  de  gas  dont 
on  veut  débarrafTer  la  planche , & on  enleve 
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ainfi  la  cloche  placée  debout  fur  la  foucoupe  qui 

lui  ferr  de  fupport. 

j 99.  Si  l’on  veut  faire  paflfer  un  gas  d’un  vafe 
dans  un  autre  , on  remplit  celui-ci  de  la  liqueur 
de  la  cuvette  , & on  le  place  debout  fur  la  plan- 
che EF,  au  deflus  de  l’un  des  trous  a ou  b , 
comme  nous  avons  dit  qu’on  le  fait  pour  l’ex- 
rraétion  des  gas  ( 5 9 5 ) j enfuite  on  plonge  le  vafe 
qui  contient  le  gas  qu’on  veut  tranfvafer  , & on 
l’incline  doucement  fous  le  trou  de  la  planche 
fur  lequel  eft  placé  le  vafe  plein  de  liqueur. 
Alors  le  gas  monte  par  bulles , & va  prend* 
la  place  de  la  liqueur , en  la  faifant  baiffer.  Un 
peu  d’habitude  rendra  cette  manipulation  très- 
facile.  On  peur,  par  le  meme  procédé,  mettre 
des  gas  en  bouteilles , pour  les  tranfporter  au 
loin  ; mais  il  faut  avoir  foin  de  les  bien  bou- 
cher , avant  de  faire  fortir  leur  goulot  de  la 
liqueur  de  la  cuvette,  dont  on  a laide  une  trcs- 
petite  quantité  dans  la  bouteille  , & les  tenir 
enfuite  dans  une  fituation  à peu  près  verticale, 
le  goulot  en  en-bas. 

6qo.  On  peut  encore  , par  la  même  manipu- 
lation , mêler  enfemble  différentes  efpeces  d* 
gas.  Pour  cela  , on  remplit  de  la  liqueur  de  la 
F/g.  11  s.  cuvette  un  vafe  {fig.  116.  ) , Sc  on  le  place  fur 
Fig.  111.  le  trou  a ou  b de  la  planche  EF  (fig.  tu. ). 

Enfuite  ou  remplit , par  le  procédé  décrit  ci- 
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de/fiis  ( 599),  fucceflîvement  des  différentes  ef- 
peces  de  gas  que  l’qn  veut  mêler  , la  petite 
mefure  [fig.  117.)»  & on  la  fait  paflèr  fous  le  f‘g- 
vafe  dans  lequel  on  veut  faire  le  mélange , en 
l’inclinant  doucement  fous  le  trou  de  la  planche 
fur  laquelle  ce  vafe  eft  placé.  De  cette  façon  , 
la  mefure  de  gas  palTe  dans  ce  vafe , de  en  va 
occuper  la  partie  fupérieure.  On  en  met  de  cha- 
que efpece  autant  de  mefures  que  l’on  veut , 
ôc  l’on  fait  ainfi  le  mélange  dans  des  propor- 
tions connues. 

tfoi.  Par  tous  les  procédés,  que  nous  venons 
de  décrire , on  peut , comme  l’on  voit , d’une 
maniéré  fimple  & commode  ,*  recueillir  , con- 
ferver , tranfvafer  , tranfporter  , mélanger  les 
différentes  efpeces  de  gas. 

6oz.  Nous  avons  dit  ci-deffus  , (59z)queles 
gas  ou  fluides  fuffoqnans  compofent  la  fécond* 
caffè  des  fluides  élaffiques.  . 

Nous  les  divifons  en  trois  ordres.  Le  premier 
comprend  ceux  qui  11e  font  point  falins  , c’eft- 
à-dire , qui  ne  font  ni  acides  ni  alkalins  : le  fé- 
cond, ceux  qui  font  falins , c’eft-à-dire,  qui  font 
ou  acides  ou  alkalin?  : le  troifieme  , ceux  qui 
font  inflammables  , Sc  qu’on  appelle  hydrogènes. 

60 3.  Ordre  premier.  Les  gas  non-falins  font 
au  nombre  de  trois  j fa  voir , le  gai  azotique  j 
ou  athmofphérique  , qu’on  appelle  aufli  mofette  ; *' 
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le  gas  nitreux  3 8c  le  g as  muriatique  o xi  gène'. 

<104.  Ordre  fécond.  Les  gas  falins  font  au 
nombre  de  cinq  ; favoir  , le  gas.  acide  carboni- 
que 3 le  gas  acide  muriatique  3 le  gas  acide  fulfu- 
reux  3 le  gas  acide  fiuorique  3 8c  le  gas  ammo- 
niacal j ou  alkalin. 

605.  Ordre  troifieme.  Les  gas  inflammables 
ou  hydrogènes  font  tous  de  la  même  efpece  , 
mais  il  y en  a plufieurs  variétés.  On  a donc  le 
gas  hydrogène  pur  3 dont  les  variétés  font  le  gas 
hydrogène  fulfurc  3 lfc  gas  hydrogène  phofphoré  3 
le  gas  hydrogène  carboné  3 le  gas  hydrogène  car- 
bonique 3 8c  le  gas  hydrogène  des  marais. 
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6g6,  Ta  B,L  E méthodique  des  Fluides  èlajliqucs. 

Fluides  élaftiques. 

Vivifians Classe  I. 

* , 

Air  athmofphérique t. 

Air  pur  ou  vital , dit  gas  oxi-  • 
gène... 2. 

Suffoquans Classe  II. 

Non-falirts Ordre  i. 

I 

Gas  azotique 3. 

| Gas  nitreux 4. 

Gas  muriatique  oxigéné. ...  J. 

Salins Ordre  t. 

r Gas  acide  carbonique 6. 

I Gas  acide  miyiatique 7. 

Gas  acide  fulfureux 8. 

1 Gas  acide  fluorique 9. 

f Gas  ammoniacal... 10. 

, Inflammables  ou  hydrogènes.  Ordre  3% 

Gas  hydrogène  pur 1 r 

Gas  hydrogène  fulfuré  ....12 
* Gas  hydrogène  phofphoré. . 1 3 
Gas  hydrogène  carboné... 14 
Gas  hydrogène  carbonique.  15 
Gas  hydrogène  des  marais  . 16 


607.  Comme  nous  allons  nous  fervir  ici  d’une 
Langue  nouvelle  , il  eft  bon  d’en  prendre  une 
notion  préliminaire , en  jetant  un  coup  d’œil  fur 
les  fynonymies  anciennes  & nouvelles , placées 
ci-devanc , Tome  /.  , 


1 6 Trait i iit me  ht air a 

<?b8.  Tous  les  fluides  élaftiques  font  compotes 
d’une  bafe  , foit  Ample  , foit  elle-  mêitie  com- 
pofée  , combinée  avec  la  matière  de  la  chaleur  , 
que , pour  abréger , l’on  appelle  le  calorique.  Ces 
fluides  ne  font  point  contenus  en  entier  dans  les  - 
fubftances  dont  on  fait  ufage  pour  les  extraire;» 
ii  n’y  a que  leurs  bafes  qui  y foient  contenues, 
lefquelles  , dans  le  temps  de  l’extraébion , fe  com- 
binent avec  le  calorique , & prennent  par-là  la 
forme  de  fluides  élaftiques. 

Bafes  des  Fluides  élaftiques. 

609.  1.  L’air  athmofphétique  eft  compofé  de 
deux  fluides  élaftiques  , Amplement  mêlés  en- 
femble  ; dont. l’un ^eft  l’air  pur  ou  vital,  appelé 
gas  oxigene  j & l’autre  une  ftiofette  appelée  gaj 
azotique  ou  athmofphérique  : 28  parties  du  pre- 
mier, & 71  de  l’autre.  Ain  A fa  bafe  eft  com- 
pofée  de  l'oxigène  & de  \'a~ote. 

6 10.  1.  La  bafe  de  l’air  pur,  ou  gas  oxigene, 
eft  le  principe  acidiflant  , fans  lequel  il  11’y  a 
point  d’acide,  & que  l’on  appelle,  pour  cette 
raifon , oxigene  3 c’eft-à-dire,  générateur  des 
acides. 

6 11.  j.  La  bafe  du  gas  azotique  eft,  lorfque 
ce  gas  eft  feul  un  être  incapable  d’entretenir  la 
vie  des  animaux  ; c’eft  pourquoi  on  lui  a donné 
le  aom  d’azote  t c’eft-à-dire , ’privatif  de  la  vie. 

ü 
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ïl  eft  vrai  que  ce  nom  convient  auflî  à tous  les 
fluides  fuffoquans  j'mais  comme  celui-ci  eft  le 
plus  commun,  qu’il  nous  environne  continuel- 
lement ( & J’on  verra  par  la  fuite  (676)  qu’il 
ne  nous  eft  pas  inutile  ) , on  lui  a donné  ce  nom  , 
plutôt  qu’aux  autres. 

6 ii.  4.  La  bafe  du  gas  nitreux  eft  ce  même 
4%ote  j combiné  avec  un  peu  à'oxigène. 

613.  j.  La  bafe  du  gas  muriatique  oxigéné 
eft  l'acide  muriatique  3 furcltargé  d oxigcne  8c  de 
flegme. 

6.14.  JS.  La  bafe  du  gas  acide  carbonique  eft 
V exigent  qui  tient  du  carbone  en  diflolution  ; 
lequel  carbone  eft  du  charbon  dans  fon  état  de 
pureté. 

61,5.  7.  La  bafe  du  gas  ^cidç  muriatique  eft 

Y acide  muriatique  3 privé  de  l’eau  furabondante 
à fon  eflence. 

616.  8.  La  bafe  du  gas  acide  fulfureux  tft 

Y acide  fulfurique  3 connu  fous  le  nom  d’acide  vi- 
triolique , mais  qui  a perdu  une  partie  de  fon 
exigène  3 ou  qui  eft  furchargé  de  foufre  ; qui , 
par-là,  eft  devenu  acide  fulfureux,  & qui  eft 
privé  de  Peau  furabondante  à fon  eflence. 

617.  9.  La  bafe  du  gas  acide  fluorique  , connu 
fous  le  nom  de  gas  acide  fpathique,  eft  Y acide 
fluorique  3 privé  de  l’eau  furabondante  à le* 
eflence. 

Tome  II.  ' 3 
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<>18.  i o.  La  bafe  du  gas  ammoniacal  eft  Y am- 
moniaque j ou  aikali  volatil  cauftique , privé  de 
l’eau  furabondante  à fon'eflènce. 

619.  Ces  quatre  derniers  gas  font  des  acides 
ou  des  alkiiis  aufli  concentrés  qu’ils  puiftènc 
l’être  , puifqu’ils  font  privés  de  toute  leur  eau 
furabondante. 

610.  11.  La  bafe  du  gas  hydrogène  pur  eft 
une  fnbüance  inconnue  , à laquelle  on  a donné 
le  nom  à‘  Hydrogène  3 c’eft-à-dire , Générateur  do 
Veau. 

61 1.  12.  La  bafe  du  gas  hydrogcno^fulfuré , 
connu  fous  le  nom  de  gas  hépatique,  eft  l’Ay* 
drogène  qui  tient  du  foufre  en  diftolution. 

61 1.  13.  La  bafe  du  gas  hydrogène  phof* 
phor4  eft  l’ hydrogène  qui  tient  du  phofphore  eu 
diftolution. 

<îi 3.  14.  La  bafe  du  gas  hydrogène  carboné 
eft  Y hydrogène  qui  tient  du  carbone  en  diftolution. 

61  y.  15.  La  bafe  du  gas  hydrogène  carboni- 
que eft  Y hydrogène  mêlé  en  différentes  propor- 
tions avec  la  bafe  du  gas  acide  carbonique , c’eft- 
à-dire  , avec  Yoxigène  tenant  du  carbone  en  dif- 
fojution. 

6i$.  1 6.  La  bafe  du  gas  hydrogène  des  ma- 
rais eft  Yhydrogène  mêlé  en  différentes  propor- 
tions avec  la  bafe  du  gas  azotique , c’eft-4-dire  | 
avec  Ya^ote. 
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■ Cornpojlùon  des  Acides  3 &c. 

■6 i6.  Tous  les  acides  font  compofcs  d’une  bafe 
combinée  avec  l’o*i|ène  ; le  tout  diflbus  dans  I’çau» 

6 ij.  L’acide  carboniqtfe  eft  compofé  d'o.vi- 
gène  combiné  avec  du  carbone  ^ & de  l’eau. 

62  8.  L’acide  fulfurique  eft  ccfmpofé  à'oxigènt 
combiné  avec  du  foufre  j & de  l’eau. 

6 iç).  L’acide  fulfureux  eft  le  même  que  l’acide 
jfulfurique  j mais  il  tient  moins  £ exigent  ou  plus 
de  foufre. 

6 3 ©.  L acide  fluorique  eft  compofc  d ’oxigèno 
combiné  avec  une  bafe  jufqu’à  préfent  inconnue, 
& de  l’eau. 

6}i.  L’acide  muriatique  eft  compofé  d’ojei*; 
gène  combiné  avec  une  bafe  encore  inconnue , 
& de  l’eau.  • ’ ■ 

6)2.'  On  ne  peut  pas  connoître  ces  bafes , 
parce  qu’on  ne  peut  pas  les  féparer  de  l’oxigcne 
(ans  les  fixer  dans  une  autre  fubftance. 

633.  L’acide  muriatiqùe  oxigéné  eft  de  l’acide 

muriatique  furchargé  d’oxigène  j ôc  qui  parpît 
avoir  perdu  par-là  la  plus  grande  partie  de  fon 
acidité.  _ » 

634.  L'acide  nitrique  eft  compofé  à’oxigène 
combiné , ‘jufqu’à  faturation  , avec  la  bafe  du 
gas  nitreux  , qui  eft  de  Vergote  déjà  combiné 
avec  un  peu  à’oxigène  * k de  l’eau. 

B * 
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6 3 5 . L’acide  nitreux  eft  le  même  que  l’acide 
nitrique } mais  il  tient  moins  d'oxigène  ou  plus 
d’azote.  t 

6 j 6.  L’acide  nitro^muriatique  , dit  eau  régale  3 
eft  compofé  de  Y acide  nitrique  Sc  de  V acide  mu- 
riatique. Ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  acides  ne  peut 
difioudre  l’or  ; mais , par  leur  mélange  , il  fe 
forme  un  .nouveau  compofé  , qui  eft  le  diflot- 
vant  de  l’or.  L’acide  muriatique , dont  la  bafe 
a une  très-grarifle  affinité  avec  l’oxigène  , fe  com- 
bine donc  avec  celui  de  l’acide  nitrique  j Sc  de- 
vient l’acide  muriatique  furchargé,  d’oxigène 
propre  à dilToudre  l’or  , le  platine  , Scc. 

6$  y.  L’acide  phofphorique  eft  compofé  d’oxi- 
gène combiné  avec  du  phofphore } Sc  de  l’eau. 

658.  L’acide  phofphoreux  eft  le  même  que 
l’acide  phofphorique  ; mais  il  tient  moins  d’o;ei- 
gene  ou  plus  de  phofphore. 

6 39.  L’ammoniaque  eft  compofé  d’une  partie 
d'hydrogène  3 de  fix  parties  d’azote  3 Sc  d’eau. 

640.  L’eau  eft  compofée  de  8j  parties  d’o^i- 
gèrie  & de  15  parties  d’hydrogène  j mefurant  p a 

' le  poids. 

<341.  La  cônnoiflance  des  parties  conftituante 
de  toutes  ces  liqueurs  , nous  mettra  en  état  de 
mieux  entendre  ce  qui  arrive  dans  leur  combi- 
naifon  avec  d’autres  fubftances. 

Palfons  maintenant  à l’examen  de  la  nature  Sc 
des  propriétés  des  Suides  élaftiques.  • 
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Fluides  élajliques  viviftcinsï 

N 

€41.  Ces  fluides  font  ceux  qui , non  feule- 
ment fervent , mais  qui  font  eflentiels  à la  ref- 
. piration  des  hommes  & des  animaux  , & à la 
combuftion  des  corps.  Tels  font  l’air  athmof- 
jphérique  & l’air  pur  ou  vital , ou  gas  oxigène. 


I.  Air  athmojphérique. 

■ « 

■643.  L’air  de  l’athmofphere  a été  longtemps  t 
regardé  comme  un  élément  j comme  un  être 
dont  toutes  les  parties,  femblables  enrre  elles, 
étoient  /impies  & indécompofables.  Aujourd’hui 
on  a de$  preuves  certaines  que  l’air  athmofphé- 
rique  eft  un  compofé  de  au  moins  deux  Guides 
élaftiques  très-différens  ( <>09  ) : favoir , de  l’air 
jH.tr  ou  vital  , fluide  absolument  eflentiel  à la 
tefpiration  des  animaux  5c  à la  combuftion  des 

*ps  , & d’une  mofete  appelée  gas  azotique  * 
de  dans  lequel  les  corps  embrafés  font  éteints 
fur  le  champ  , & les  animaux  promptement 
fuffoqués.  Le  premier  de  ces  fluides  eft  détruit 
ou  abforbé  par  la  combuftion  d’un  corps  quel-  J, 

conque  : le  fécond  réfifte  à cette  épreuve  , comme 
le  prouve  l’expérience  fuivantç. 

644.  Expérience.  Sur  la  planche  EF  (fîg.m.)  jrig.  in^. 

» S 
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de  l’appareil  pneumato  - chimique , mettez  une 
j.  cloche  de  verre  ( fig . 1 1 5 . ) pleine  d'air  athmof- 
phérique , qui  couvre  une  bougie  allumée , flot- 
tanre  fur  une  petite  rondelle  de  bois.  Dans  le 
premier  inftant,  une  petite  partie  de  l’air , raréfié 
par  la  chaleur  , fortira  par  le  deflous  de  la  clo- 
che ; enfuite  l’a&ivité  de  la  flamme  de  la  bougie  * 
ira  toujours  en  diminuant , jufqu’à  ce  qu'enfirj 
la  bougie  s’éteigne , pendant  lequel  temps  l’eau 
de  la  cuvette  montera  dans  la  cloche. 

• 645.  Lorfque  le  tout  fera  refroidi  , & revenu 

. à la  température  qui  exiftoit  avant  de  commencer 
l’expérience , vous  trouverez  environ  le  quart  do 
ïa  capacité  de  la  cloche  rempli  d’eau..  Cette  eau 
a pris  la  place  du  fluide  abforbé  : ce  qui  refte 
n’eft  plus  qu’une  mofete  , capable  de  fuffoquer 
les  animaux  , & d’éteindre  les  corps  embrafe's< 

En  effet,  dans  l’air  bien  conftitué , fur  100  par- 
ties en  volumes,  il  y en  a 18  d’air  vital , ôc  -jj. 
de  mofete  ou  gas  azotique.  La  mofete  qui  de- 
meure fous  la  cloche , n’efl  pas  pure  : danagge 
cas-là , elle  fe  trouve  mêlée  avec  un  autre  flurcre 
élaftique , dont  nous  parlerons  ci-après  (7J5  ), 
qui  eft  le  gas  acide  carbonique , qui  eft  toujours 
produit  par  tous  les  corps  qui  brûlent.  Mais 
comme  ce  gas#  eft  foluble  dans  l’eau  , & que  la 
mofete  ne  l’eft  pas,  il  eft  aifé  de  fe  procurer 
la  mofete  pure  , en  l’agitant  fortement  dans- 
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fètte  liqueur.  On  peut  plus  fûrement  r-bforber  la 
gas  acide  carbonique  par  l’eau  de  chaux,  comme 
nous  le  prouverons  ci-après  .(753). 

6 4<j.  L’air  athmofphérique *n’tft  donc  pas  un 
être  dont  toutes  les  parties  font  homogènes , 
puifque  les  unes  font  abforbées  par  la  combuf- 
tion  d’un  corps , & que  les  autres-  font  inaltéra- 
bles par  cecté  épreuve.  Il  n’y  a donc  dans  l’air 
athmofphérique  qu’environ  un  quart  qui  foit  pro- 
pre à la  refpiration  &:  à la  combuftion  , tandis 
que  les  trois  autres  quarts  ne  le  fqnt  pas. 

Examinons  maintenant  féparément  les  deux 
Jfluides  qui  compofent  l’air  athmofphérique. 

W 

1.  Air  pur  ou  vital  appelé  Gas  oxigene, 

<>47.  L’air  pur  ou  vital  eft  compofé  d’une 
bafe  appelée  oxigene  t combinée  avec  une  grande 
quantité  de  la  matière  de  la  chaleur  ou  de  calo- 
rique (610).  Cette  bafe  a été  appelée  oxigene  y 
c’eft-à-di?e  , générateur  des  acides  , parce  que 
cette  bafe  eft  le  vrai  principe  acidifianr , le  prin- 
cipe fans  lequel  il  n’y  a point  d’acide. 

C’eft  ce  Suide  que  M.  Prieftley  & placeurs 
autres , après  lui , ont  fi  mal  à propos  appelé  air 
déphlogijliaué 1 . ' 

648.  On  peut  le  retirer , par  la  chaleur , de 
beaucoupde  fubftances  j mais  fur-tout  de  l’oxide 
natif  de  Manganefe  , ôc  des  oxides  métalliques 

B 4.4 
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qu’on  peut  revivifier  fans  addition  de  matîeré 
inflammable , tels  que  les  oxides  de  mercure-. 
Le  précipité per fc  , qui  eft  un  oxide  de  mercure; 
8c  le  précipité  rouge  , ou  le  mercure  calciné  par 
l’acide  nitrique  , en  foumiflènt  une  grande  quan- 
tité , comme  on  peut  s’en  afliirer  par  l’expérience 
fuivante. 

649.  Expérience.  Dans  un  petit  marras  AB 
Fig.  11 8.  {fig.  1 18.) , au  col  duquel  vous  adapterez  un  tube 
recourbe  C D , mettez  une  once  d’oxide  de  mer- 
cure rouge  par  le  feu  : faites-Ie  chauffer  fur  un 

• réchaud  R ; 8c  après  que  tout  l’afr  athmofphérique, 
qui  remplit  le  matras  , an  fera  forti , engagez 
l’extrémité  D du  tube  recourbé  fous  une  cloche 

Fig.  iij.  {fig.  113.)  remplie  de  la  liqueur  de  la  cuvette 
* Fig.  iiz.  {fig.  111.),  8c  placée  fur  la  planche  EF,  au 
deflus  du  trou  oblont»-  c ou  d. 

O 

• 6 50.  A mefure  que  le  mercure  fe  revivifiera 

* 8c  redeviendra  coulant,  vous  verrez  fe  dégager 
& paffer  dans  la  cloche  un  fluide  compreflible , 
élaftique,  tranfparent , fans  couleur  & invifible  ; 
qui  efl:  l’air  le  plus  pur  8c  le  ‘plus  refpirable 
qu’on  puiffe  fe  procurer,  en  un  mot,  l’air  pur 

, ou  vital  , ou  gas  oxigène. 

6 51.  On  l’obtiendra,  par  le  même  procédé; 
de  l’oxide  natif  de  Manganefe , ou  du  minium  ; 
qui  eft  un  oxide  cfe  plomb  , arrofé  d’acid» 
nitrique.  Dans  ce  dernier  cas,  c’cft  cet  aciÿe 
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qui  fournit  la  plus  grande  partie  de  Poxigcne. 

651.  Pour  bien  entendre  ces  effets,  il  faut 
favoir  que  ce  fluide  n’eft  point  contenu  en  entier 
dans  ces  corps  :#il  n’y  en  a que  la  bafe  , qui  eft 
l’oxigène.  Car  les  métaux  ne  fe  calcinent  ou  ne 
brûlent  qu’en  fe  combinant  avec  l’oxigène , qui 
y devient  folide ,»  & leur  ajoute  fon  poids.  Cet 
oxigène  eft  enfuite  cliafle  par  la  chaleur , qui , en 
fe  combinant  avec  lui , le  fait  pafler  à l’érat  de 
fluide  élaftique  ; & voilà  l’air  pur*  Pendant  ce 
temps-là  , le  métal , perdant  l’oxigène  qui  l’a-  , 
voit  réduit  à l’état  d’oxide,  reprend  fon  éclat 
métallique  , & perd  le  poids  qu’il  avoir  acquis  en 
devenant  oxide. 

6 53.  Toutes  les  combuftions  ne  font  donc 
qu’une  combinaifon  de  l’oxigène  avec  le  corps 
combuftible  : ce  n’eft  donc  point  le  corps  com-v  * 

#buftible  qui  eft  dccompofé  $ c’eft  l’air  pur.  Ainfi 
on  pourroit  dire  que , dans  toutes  les  combut 
rions , il  n’y  a que  l’air  pur  de  brûlé. 

654.  L’air  pur  émane  aufli  des  plantes  verte» 
.^xpofées  au  foleil  avec  de  l’eau,  & non  des  fleurs 

ni  des  racines  , comme  l’a  prouvé  lnghtn-Hou\e. 
Dans  cette  opération  , les  feuilles  des  végétaux 
décompofent  l’eau  ( 8 17  ) , en  abforbant  l’hydro- 
gène , l\me  de  fes  parties  conftituantes  > 8c  en 
laiflànt  Ségager  , dans  l’état  d’air  pur , l’oxigène , 
.tuitrè  partie  conftitua/ue  de  cette  liqueur.  La 
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lumicre  contribue  fans  doute  à cette  décotnpo* 
linon  , puifqu’elle  n’a  pas  lieu  fans  fon  contaét* 
comme  l’a  encore  prouvé  Inghen-Hou^e. 

6 55.  Souvent  l’air  pur,  qu’on  obtient  de  dif- 
férentes fubftances , eft  mêlé  d\m  peu  de  mo- 
fece  : il  n’y  a que  celui  qu’on  retire  de  l’oxide 
de  mercure  rouge  par  le  feu  , de  l’oxide  natif 
de  Manganefe  & des  plantes  vertes , qui  en  foit- 
exempr. 

. 656.  L’air  pur  eft  un  peu  plus  pefant  que  l’air 
athtnofphérique  : fa  pefanteur  fpécifique  eft  à 
celle  de  l’air,  comme  108  f eft  à j 00  : & à 
celle  de  l’eau  diftillée  , comme  13,3919  eft  à 
10000,0000.  De  forte  que  le  pouce  cube  de  ce 
, fluide  pefe  £ grain  ou  0,5000  de  grain  5 & le  * 
pied  cube  1 once  4 gros  : tandis  que  la  pefanteur 
fpécifique  de  l’air  athmofphcrique,  comparée  à celle 
de  l’eau  , efl  comme  i 1,3  153  eft  à 10000,0000. 

Le  pouce  cube  de  cet  air  ne  pefe  que  0,4601  de* 
grain , & le  pied  cube  i once  3 gros  3 grains*. 

657,  L'air  pur  ne  denoo  aucun  figue  d’aci- 
dité, quoiqu’il  foit  ie  générateur  de  tous  les  aci-^ 
des  , le  principe  fans  lequel  il  n’y  i ppi:  : d’acide  J. 

• car  il  ne  rougit  poinf  les  couleurs  bleues  des 

végétaux,  comme  ie  font  tous  les  acides. 

• * 

658.  Expérience.  Que  l’on  mette  un  peu  de 
teinture  de  Tournefol , délayée  d’eau , danî  un  tube  , 
çfcein  d’air  pur,  la  couleur  n’en  fera  pas  changée. 
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„ ^59.  L’air  pur  feul  n’eft  point  abforbé  par 
l’eau  j il  n’y  eft  point  du  tout  folubîe.  Mais  il 
eft  abforbé  prefque  en  entier  par  le  gas  nitreux , 
avec  lequel  il  fe  cohabine , comme  nous  le  ver- 
rons en  traitant  du  gas  nitreux  (691):  8c  cette 
combinaifon  eft  foluble  dans  l’eau , & forme 
.l’acide  nitreux.  Car  cet  acide  eft  compofé  de  la 
bafe  du  gas  nitreux,  combinée  avec  l’oxigène, 
le  tout  diflou*  dans  Teau  (5  35).  • • 

660.  L’air  pur  fert  éminemment  à la  refpi- 
ration  : les  animaux  y vivent  bien  plus  long- 
temps qu’ils  ne  feroient  dans  une  même  quan- 
tité d’air  athmofphérique.  • 

C6\.  Expérience.  Si  l’on  renferme  un  animal 
dans  un  grand  vafe  plein  d’air,  pur  , il  y vivra 
environ  quatre  fois  aufli  longtemps  qu’il  y auroit 
vécu,  fi  ce  vafe  eût  été  plein  d’air  athmofphérique  $' 
parce  que  l’animal  trouve  dans  ce  vafe  environ 
quatre  fois  autant  de  fluide  propre  à la  refpira- 
tion , qu’il  y en  auroit  trouvé , fi  le  vafe  eût  été 
rempli  d’air  athmofphérique. 

661,  L’air  pur  eft  donc  le  feul  fluide  propre 
à l’entretien  de  la.  vie  des  animaux.  En  voici  la 
raifon.  Il  faut  , pour  l’entretien  de  la  vie , une 
grande  quantité  de  calorique  : l’air  pur  en  con- 
tient' beaucoup  .(647).  Mais  comme  fa  bafe 
( l’oxigène  ) fe  combine  très-aifément  avec  le  car- 
bone qui  fe  trouve  dans  le  fan  g & les  poumons, 
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elle  ab in don ne  , pendant  cette  combinaifon,  une 
partie  de  fon  calorique , qui  demeure  pour  l’en- 
rretien  de  la  vie  : le  refte  du  calorique  & l’oxi- 
gcne  combinés  avec  le  carbone  forment  le  gas 
acide  carbonique  (735)  expiré.  C’eft  donc  la 
grande  affinité  qu’il  y a e»tre  le  carbone  & la 
bafe  de  l’air  pur,  qui  rend  ce  fluide  propre  à, 
la  refpiration.  Et  comme  les  bafes  des  autre* 
fluides  *é!  aftiques  ne  jouîflent  point-  de  cette 
grande  affinité , elles  n’abandonijent  point  leur 
calorique  : d’où  il  réfulte  que  l’air  pur  eft  le 
feul  propre  à cette  fonétion.  L’air  pur  que  nous 
refpirons  fert  donc  à deux  fondions  également 
néceflaires  à notre  confervation  : il  enleve  au 
fang  le  carbone,  dont  la  furabondance  feroit  très- 
nuifible  } 8c  le  calorique  que  cette  combinaifon 
dépofe  dans  les  poumons , répare  la  perte  con- 
tinuelle de  chaleur  que  nous  éprouvons  de  la 
part  de  l’athmofphere  & des  corps  environna  ns. 

66$.  Mais  , puifque  dans  la  refpiration  il  fe 
dégage  de  l’air  pur  une  très -grande  quantité  de 
calorique  , il  paroît  que  ce  fluide  feroit  nuifible 
aux  animaux  qui  le  refpirercient  feul  pendant 
un  certain  temps  , en  raréfiant  trop  leur  fang  t 
8c  en  augmentant  la  rapidité  de  fa  circulation  \ ce 
qui  pourroit  leur  donner  une  fievre  ardente  , & 
•ccafionner  une  inflammation  aux  poumons. 

. 66 4.  L’air  pur  eft  le  feul  fLide  élaftique  dans- 


de  Physique.'  xj 

lequel  les  corps  puifient  brûler  ; car  , dans  l’air 
athmofphérique  , dans  lequel  les  corps  brûlent 
aufli  , il  n’y  a que  l’ait  pur  qui  s’y  trouve  , qui 
foit  propre  à la  combuftion , parce  que  la  com- 
buftion n’eft  qu’une  combinaifon  de  l’oxigène 
avec  le.  corps  combuftible  (<>53).  Mais  lorfque 
l’air  pur  eft  dégagé  de  tout  autre  fluide,  la  comr 
£>uft  ion  s’y  fait  avec  beaucoup  de  chaleur  & de 
lumière.  Ces  deux  phénomènes  font  dus  à la 
réparation  rapide  de  la  matière  de  la  chaleur  ou 
calorique  qui  prend  l’état  de  liberté  , en  quittant 
la  bafe  de  cet  air  , à mefure  que  cette  bafe 
{l’oxigène)  fe  fixe  dans  le  corps  qui  brûle. 

66 5.  Expérience.  Plongez  une  bougie  allu- 
mée dans  iln  vafe  plein  d’air  pur.  La  flamme 
de  cette  bougie  y devient  plus  grande,  plus  vive> 
plus  ardente  , plus  lumineufe  3 mais  la  combuf- 
tion de  la  bougie  en  tfk  trois  .ou  quatre  fois  plus 
rapide.  *, 

. 666.  ExPÉRiENfci.  Plongez , dans  un  vafe  plein 
d’air  pur , un  morceau  de  bois , dont  une  petite 
partie  foit  en  charbon  allumé.  Ce  bois  s’en- 
flamme fur  le  champ  , & brûle  avec  une  rapidité 
incroyable.  _ _ . 

667.  Expérience.' Au  bouchon  d’une  bouteille 
fixez  un  petit  fil  de  fer.  fin  , roulé  en  fpirale , qui 
porte  à fon  extrémité  un  petit  morceau  d’amadou; 
rempliflez  cette  bouteille  d’air  purj  plongez-y  le 
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fil  de  fer,  après  avoir  allumé  l’amadou.  Le  fil 
de  fer  , allumé  par  l’amadou , fond  & brûle  très- 
rapidement  , en  jetant  dçs  étincelles  femblables 
aux  aigrettes  d’artifice  (i). 

66$.  Si  l’on  fouffle  le  feu  avec  l’air  pur»  on 
en  augmente  confidérablement  l’adivité  f comme 
cela  a. été  prouvé  par  MM.  PricJUey  8c  Lavoi - 
fier . Ce  dernier  a , par  ce  procédé  , fait  fondre* 
en  moins  d’une  demi-minute  , le  platine  en  bain 
parfait , ce  qu’on  n’a  pas  encore  pu  faire  jufqu’ici 
avec  les  verres  ardens  les  plus  forts. 

66y.  L’air  pur  eft  donc  compofé  d’oxigène 
combiné  avec  une  grande  quantité  de  calorique, 
&:  de  plus , fui  vaut  quelques-uns,  avec  la  lumière. 
Dans  la  refpiration , l’air  pur  pferd  une  partie  de 
fon  calorique,  qui  s’en  fépare  pour  l’entretien  de 
la  vie  de  l’animal  ( 661 );  & cet  air  pur,  ainfî 
dépouillé  d.’une  partie  drfon  calorique , devient 
gas  acide  carbonique  , en  fe  combinant  avec  le 
carbone  qui  fe  trouve  dans  le  fang  & les  pou- 
mons : car  le  gas  acide  carbonique , pour  avoir 
la  forme  gafeufe  ; n’a  pas  befoin  d’une  aufli 
grande  quantité  de  calorique  qu’en  exige  l’air 
pur.  De  forte  que  ce  que  l’animal  expire , eft  du 

(i)  Nota.  Il  eft  bon  de  faire  une  échancrure  au 
bouchon , afin  qu’il  ne  ferme  pas  exaâenient  la  bon; 
teille  t pour  en  éviter,  la  rupture. 
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gas  azotique  ( 6 7$  ) , mêlé  de  gas  acide  carboni- 
que (75  5)' 

670.  La  bafe  de  l’air  pur  ou  l’oxigène  eft  une 
des  parties  conftituantes  de  l’eau  (<>40).  Cette 
bafe  , combinée  avec  celle  du  gas  hydrogène  ou 
inflammable , fmroe  de  l’eau.  Nous  verrons  ceci 

clairement  prouvé  par  la  fuite  (8156  fuiv.). 

• • * • 

Classe  1. 1. 

. K 1.  . . * • 

0- 

Fluides  ilajliques  fujfoquans. 

671.  Ces  flui.des  font  ceux  qui  11e  peuvent 
fervir  ni  à la  refpiration  des  animaux  , ni  à la 
combuftion  des  corps  ( 55a).  Tels  font  tous  les 
gas  dont  nous  allons  parler. 

J ’ 

Ordre  I. 

v •. 

• Cas  non-falins. 

G 72 . Ce  font  ceux'  qui  ne  font  ni  acides  oj 
alkalins  (60 z). 

3.  Cas  azotique. 

675.  Le  gas  azotiqqe  ou  athmofphérique , que 
M.  Lavoijîer  a défigné  fous  le  nom . de  mofete , 
eft  la  partie  non  - refpirable  de  l’athmofphere , 
dont  elle  forme  à peu  près  les  trois  quarts  (645  ). 
C’eft  ce  fluide  que  M.  Pnefitey  avoir  appelé  air 
j'hlcgijîiqué. 3 parce  qu’il  avoir  cru  qui!  netpic 
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que  de  l*air  altéré  par  le  phlogiftique  dégagé  deî 
corps  en  combuftion.,  ou  des  matières  odorantes , 
tcc%  Mais  il  eft  bien  prouvé  maintenant  que  ce 
fluide  eft  rout  formé  dans  l’athmofphere,  & qu’il 
refte  entier  à mefure  que  l’air  pur  eft  abforbé. 

674.  Le  gas  azotique  eft  cofchpofé  d’une  bafe 
appelée  a\ote  (fin),  combinée  avec  le  calorique. 
On  a donné  à cette  bafe  le  nom  d 'a^otc  j c’eft- 
à-dire , privatif  de  la  vie  , parce  que  les  animaux 
ne  peuvent  vivre  dans  ce  fluide  , lorfqu’il  eft 
feul. 

675.  Le  gas  azotique  eft  le.  réfidu  de  la  ref- 
piration  des  animaux  , de  la  combuftion  des 
corps  $c  de  la  putréfattion , parce  que  dans  rous 
ces  cas  J’air  pur  eft  abforbé  ou  détruit.  Dans  la 
refpiration , une  portion  du  calorique  de  l’air  pur 
demeure  pour  l’entretien  de  la  vie;  & l’oxigène, 
en  fe  combinant  avec  la  matière  cliarbonneufe 
que  les  Chimiftes  prétendent  fe  trouver  dans  U 
fang  & les  poumons  , & qu’ils  appellent  carbone  j 
devient.le  gas  acide  carbonique  , que  les  animaux 
expirent  conjointement  avec  le  gas  azotique  (66 1). 
Dans  la  combuftion  (<355)  & la  putréfa&ion 
(765),  l’oxigène  fe  combine  en  partie  avec  le 
corps  qui  brûle  ou  qui  pourrit  ; & le  refte  de 
cet  oxigène  fe  combine  avec  le  carbone  que  four- 
niflent  ces  fubftances  : d’où  il  fuit  que  , dans 
tous  ces  cas  , le  gas  azotique  eft  mêlé  de  gas 

* . acide 
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acide  carbonique , comme  nous  l’avons  ‘annoncé 
ci-dellus  (645  ). 

6y6.  Il  y a plufieurs  moyens  de  fe  procurer 
le  gas  azotique  pur.  Le  plus  ufité  eft  le  procédé 
de  Scheele  j qui  confifte  à expofer  du  fulfure 
liquidé  à une  quantité  déterminée  d’air  athmofi 
phérique,  fous  des  cloches  de  verre  : le  fulfure 
en  abforbe  peu  à peu  l’oxigène  j & lorfque  l’ab-  ’ 
forprion  eft  cpmplette  , !e  gas  azotique  demeure 
pur.  Ou  l’obtient  aulli , d’après  la  découverte  de 
M.  Bertholec  j de  l’Académie  des  Sciences  , en 
traitant  la  chair  mufculaire  , ou  la  partie  fibreufe 
du  fang  bien  lavée  > avec  l’acide  nitreux  t dans 
l’appareil  pneumato-chimique  , parce  que  la  b;ife 
de  ce  gas  entre  dans  la  compofition  des  cltairs, 
& ferc  à les  animalifer.  Mais  il  faut  que  les  ma- 
tières animales  foient  bien  fraîches  $ car  fi  elles 
font  altérées , elles  fournilfent  du  gas  acide  car- 
bonique , mêlé  au  gas  azotique. 

677.  On  trouvera  encore  Ce  gas  pur  dans  le 
réfidu  de  l’air  qui  a fervi  à la  calcination  des 
métaux  , & de  l’air  qui  a été  mêlé  en  jufte 
proportion  avec  le  gas  nitreux  ; parce  que  les 
métaux  & le  gas  nitreux  fe  comb’nent  avec  I’oxi- 
gène  , trafe  de  l’air  pur  : il  ne  refte  après  cela 
que  le  gas  azotique. 

678.  M.  de  Fourcfoy *,  de  l’Académie  des 
Sciences , a découvert  que  les  vefiies  natatoires 
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des  poimins  font  pleines  de  ce  gas  ; & qu’il 
fuffit,  pour  le  recueillir,  de  crever  ces  veilles 
fous  des  cloches  pleines  d’eau. 

679.  Le  gas  azotique  eft  un  peu  plus  léger 
que  l’air  athmcfphérique  : fa  pefanteur  fpécifique 
eft  à celle  de  l’air,  comme  96  7 eft  à 100  : & 
à celle  de  l’eau  diftillée  , comme  1 1 ,9048  eft  à 
>10000,0000  ; de  forte  que  le  pouce  cube  de  ce 
fluide  pefe  0,4444  de  grains,  & le  pied  cube  1 
once  1 gros  48  grains.  On  peut  prouver  cet  excès 
de  légéreté  par  l’expérience  fuivante. 

680.  Expérience.  Mettez  deux  bougies  allu- 
mées de  différentes  hauteurs  fous  une  cloche  de 
verre  pleine  d’air , 8c  de  maniéré  que  l’air  ne 
puiife  pas  s’y  renouveler.  A mefure  que  les  bou- 
gies u feront  l’air  pur  ou  vital,  elles  s’éteindront  ; 
mais  la  plus  haute  s’éteindra  la  première  : preuve 
que  le  gas  demeure  dans  le  haut  5 donc  il  eft 
plus  léger. 

68 1.  Le  gas  azotique,  lorfqu’il  eft  pur  , 11’a,^- 
aucune  odeur  ni  faveur  fenfibles. 

682.  Il  n’eft  point  foluble  dans  l’eau,  ou  du 
moins  très-peu. 

68 3.  Expérience.  Dans  un  long  tube  de  verre 
fig.  116.  {fig.  116.)»  divifé  en  mefures  égales  par  des 

traits  de  diamant , mettez  3 ou  4 fois  la  pleine 
Fig.  1 17.  mefure  (Jîg.  1 17.)  de  ce  gas  ; enluite  agitez  for- 
tement ce  tube  (fon  ouverture  étant  en  en-bas) 
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dans  l’eau  de  la  cuvette  {fig.  1 1 1.)  : foil  volume  Fig.  m. 
. ne,  fera  pas  fenlîblement  diminué. 

684.  Le  gas  azotique  ne  donne  aucun  (îgne 
d’acidité.  Il  ne  rougit  point  les  couleurs  bleues 
des  végétaux. 

.685.  Expérience.  Dans  un  tube  plein  de 
ce  gas , mettez  un  peu  de  teinture  de  tournefol 
délavée  d’eau  : la  couleur  n’en  fera  pas  changée. 

686.  Il  11e  précipite  point  la  chaux  diflbute 
dans  l’eau. 

687.  Expérience.  Mettez,  dans  un  tube  plein 
de  ce  gas  , un  peu  d’eau  de  chaux  : elle  demeu- 
rera claire  & limpide  ; il  n’y  aura  point  de  chaux 
précipitée  , ni  de  craie  formée. 

688.  Le  gas  azotique  éteint  fubirement  les 
corps  embrafés  : il  tue  avec  beaucoup  de  promp- 
titude & d’énergie  les  animaux  qu’on  y plonge. 

68  g.  Expérience.  Dans  un  vafe  plein  de  ce 
gas  , plongez  un  animal  ou  une  bougie  allumée  ; 
l’animal  y fera  promptement  fuffoqué,  ou  la  bou- 
gie fubitement  éteinte. 

690.  Le  gas  azotique  fe  rétablit  & devient 
refpirable  par  la  végétation  de  la  verdure  , parce 
que  ces  végétaux  fourniffent  de  l’air  pur  , en  ab- 
forbanr  l’hydrogène  de  l’eau  (640  & 817)  qui 
fert  à la  végétation  , & biffant  l’oxigène  libre. 

En  effet , fi  avec  72  parties  de  ce  gas  on  mêle 
a 8 parties  d’air  pur  , gn  en  fera  un  air  fem- 
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blable  à celui  de  l’athmofphere  , Sc  refpirable 
comme  lui  (645). 

4.  G as  nitreux. 

691.  Le  cas  nitreux  a été  découvert  pari/a- 
Ics  ; mais  M.  Priejilcy  a fait  connoître  la  pliï- 
part  de  fes  propriétés.  Il  n’ex’.fte  point  dans  la 
Nature  fans  le  fecours  de  l’Art.  11  eft  une  des 
parties  conftituantes  de  l’acide  nitreux  ; ou  , pour 
mieux  dire,  il  eft  lui-même  de  l’acide  nitreux,  mais 
privé  de  la  plus  grande  partie  de  fon  oxigène , 
ce  qui  fait  qu’il  celle  d’être  acide.  Il  eft  donc 
compofé  de  la  meme  bafe  que  celle  de  l’acide 
nitreux  (qui  eft  de  l’azote  (611),  tenant  dans 
l’état  de  gas  peu  d’oxigène)  de  combinée  avec  le 
calorique.  Dans  cet  état  il  n’eft  point  fojuble  dans 
l’eau  : mais  fi  on  lui  fournit  de  l’oxigène  , en  fe 
combinant  avec  lui , il  devient  acide  , de  tres- 
foluble  dans  l’eau. 

6 92.  Il  eft  aifé  de  fe  convaincre  que  la  bafe 
de  l’acide  nitreux  eft  de  l’azote  tenant  de  l’oxi- 
gène  , mais  non  pas  jufqu’à  faturarion  , qui  en 
feroit  de  l’acide  nitrique.  Il  eft  aifé  de  s’en  con- 
vaincre , dis-je , ôc  par  lanalyfe  & par  la  fyn- 
thefe.  i°.  Par  lanalyfe.  On  peut,  décompofer 
l’acide  nitreux  , 6c  le  réduire  d’abord  à l’état  de 
gas  nitreux  en  le  faifant  agir  fur  un  métal  , 
comme,  par  exemple,  du  cuivre,  qui  lui  eifteve 
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une  grande  partie  de  fon  oxigène.  Après  quoi 
on  expofe  ce  gas  nitreux  fur  du  fulfure  alkalin , 
qui  lui  ôte  ce  qui  lui  refte  d’oxigcne  5 & il  ne 
relie  plus  que  du  gas  azotique.  Donc , Scc.  iv. 
Par  la  fynthefe.  M.  Cawendish  a formé  de  l’acide 
•nitreux , en  expofant  à l’aétion  des  étincelles  élec- 
triques un  mélange  de  7 parties  d’air  pur  &c  de 
3 partie*  de  gas  azotique.  Donc  la  bafe  du  gas  ni- 
treux eftde  l’azote  combiné  avec  un  peu  d’oxigène. 

693.  O11  dégage  donc  le  gas  nitreux  de  l’acide 
nitreux  que  l’on  fait  agir  fur  des  matières  com- 
buftibles.  Ces  matières  fe  combinent  avec  plus 
ou  moins  de  fou  oxigène , tandis  que  fa  bafe  ou 
l’azore  , qui  retient  une  partie  de  l’oxigène,  fe 
combinant  avec  le  calorique  , forme  le  gas  ni- 
treux. 

694.  On  extrait  donc  ce  gas  de  l’acide  nitreux 
par  le  moyen  du  fer , du  cuivre  rouge  , du  cuivre 
jaune,  de  l’étain,  de  l’argent,  du  mercure,  du 
bifmuth  & du  nickel  ; & même  de  l’acide  ni- 
trique , qui  eft  dans  l’acide  nitro-muriatique , 
connu  fous  le  nom  d’eau  régale  3 par  le  moyen 
de  l’or  & de  l’antimoine. 

695.  On  l’exttait  encore  du  même  acide  ni- 
treux par  le  moyen  de  l’efprit-de-vin  , des  éthers , 
des  huiles , de»  réfines  , des  gommes  , des  char- 
bons , du  fucre , &c. 

<5  9 J.  Ses  propriété*  font  les  mêmes,  de  quelque 
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fubftance  dont  on  fe  ferve  pour  l'extraire.  Mais 
c’cft  par  le  moyen  des  métaux  qu'on  en  obtient 
le  plus.  Il  y en  a cepend’nt  quelques-uns  par  le 
moyen  defquels  on  n’extrait  que  du  gas  azotique , 
parce  qu’ils  s’emparent  de  tout  i’oxigène  de  l’acide 
nitreux  dont  on  fait  ufage. 

697  ExpÉrtsnce.  Dans  un  flacon  , dont  le  bou- 
Fig.  114.  chon  eft  traverfé  par  un  tube  recourbé  ( fig.  114.), 
mettez  du  petit  fl  de  cuivre  rouge  roulé  en  lpi- 
rales  femblablcs  aux  relforts  à boudin  : rempliflez 
enfuice  ce  flacon  d’acide  nitreux  affoibli  d’eau  ; 
& après  l’avoir  bien  bouché  , engagez  l’extrctnité 
D du  tube  recourbé  dans  le  trou  oblong  c ou  d 
Fig.  ni.  de  la  planche  EF  ( Jïg.  1 1 2.) , fur  lequel  trou  vous 
aurez  placé  une  cloche  pleine  d’eau. 

6 98.  Il  s’excitera  dans  le  flacon  une  fermen- 
tation , accompagnée  de  chaleur  ; 6c  pendant  que 
le  cuivre  fe  difloudra , il  paflera  dans  la  cloche 
un  fluide  aériforme  , qui  eft  du  gas  nitreux. 

699.  On  auroit.  le  meme  efttt  avec  un  autre 
métal:  mais  il  eft  bon  de  remplir  le  flacon  d’acide  ; 
car  s’il  y reftoit  de  l’air  , le  gas  , en  fe  dégageant, 
fe  combtneroit  avec  l’air  pur  : 6c  cette  combinai- 
fon , fe  diflolvant  dans  la  liqueur  (709),  occa- 
lionn  roit  un  vide  qui  permettroit  à l’eau  de  la' 
cuvette  de  pafler  , par  le  tube  recourbé  , dans  le 
flacon. 

700.  Le  gis  nitreux  eft  un  peu  plus  pefant  que 
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l’air  athmofphérique  : fa  pefanreur  fpécifique  eft 
à celle  de  l’air,  comme  îoj-ïeftàioot&à 
celle  de  l’eau  diftillée  , comme  13,0179  eft  à 
10000,0000.  Le  pouce  cube  de  ce  fluide  pefe 
0,4860  de  grain  3 & le  pied  cube  1 once  3 gros 
47,8080  grains. 

701.  Le  gas  nitreux  bien  pur  n’èft  point  du 
tout  foluble  dans  l’eau  , comme  on  peut  s’en 
aflurer  , en  le  foumertant  à la  même  épreuve  que 
celle  que  nous  avons  indiquée  ci-defliis  (683  ). 

70Z.  Le  gas  nitreux  ne  donne  aucun  ligne 
d’acidité  ; car  il  ne  rougit  point  les  couleurs  bleues 
des  végétaux  , telle  que  la  teinture  de  tournefol , 
à moins  qu’il  ne  foit  mêlé  d’air  ; car  alors  il  a 
pris  de  l’acidité  (708  ). 

703.  Expérience.  Si  vous  faites  pafler  de  cette 
teinture  dans  ce  gas , la  couleur  n’en  fera  pas 
changée. 

704.  Le  gas  nitreux  éteint  les  corps  enflam- 
més 3 mais  fi  l’on  y plonge  une  bougie  allumée  , 
il  donne  à la  flamme  une  couleur  verre  avant  de 
l’éteindre. 

705.  Il  fait  promptement  périr  les  plantes  & 
les  animaux  qu’on  y plonge. 

708.  Lorfqu’on  le  mêle  à l’air  de  l’athmof- 
phere  , il  devient  rutilant  , 8c  a l’odeur  de  l’ef- 
prit  de  nitre  , comme  il  eft  aifé  de  s’en  aflurer  en 
en  répandant  un  peu  dans  l’air.  Alors,  il  abforbe 
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la  partie  refpirable  de  l’air  il  fe  combine  avec 
elle  , & devient  l’acide  nitreux. 

709.  Expérience.  Dans  le  long  tube  de  verre 
Flg.'né,  ( fig . 11 6.),  divifé  en  me-ures  égales,  mettez 

dçux  mefures  d’air  athmofphériqüe  , & enfuite 

une  mefure  de  ças  nitreux.  Vous  verrez  fur  le 

* , 0 

champ  le»  mélange  devenir  rutilant  8c  s’échauf- 
fer : &’  comme  cette  combinaifon  , qui  eft  vrai- 
ment de  l’acide  nitreux  , eft  très-folable  dans 
l’eau , vous  Verrez  l’eau  remonter  dans  le  tube , 
à mefure  que  le  mélange  s’y  diffoudra  : de  forte 
qtle  de  trois  mefures  il  y en  aura  environ  upe 
8c  demie  de  dilloute  , fi  l’air  eft  d’une  bonne 
qualité.  Ce  qui  demeure  n’eft  plus  que  du  gas 
azotique.  La  chaleur  produite  en  cette  occaflon 
eft  due  au  calorique  de  ces  fluides  , qui  prend 
l’état  de'Iiberté, 

710.  Expérience.  Si  , au  lieu  d’air  athmof- 

• « 

phérique  , vous  mêlez  au  gas  nitreux  de  l’air  pur, 
favoir  , 2 mefures  de  gas  8c  une  mefure  d’air 
pur,  le  mélange  fera  prefque  en  entier  diflous 
dans  l’eaii. 

\ 

711.  On  peut  donc  , par  le  moyen  de  ce  gas, 
juger  de  la  falubrité  de  l’air;  car  il  ne  fe  com- 
bine qu’avec  l’oxigène  ou  bafe.de  l’air  pur , qui 

^ eft  la  partie  feule  refpirable  de  l’athmofphere. 

On  doit  donc  juger  l’air  ainfi  éprouvé,  d’autant 
plus  propre  à la  refpiration  , qu’il  y en  a un  plus 
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grand  volume  d’abforbé.  Mais  comme  le  gas 
nitreux  tient  plus  ou  moins  d’azote  , cette  épreuve 
n’eft  pas  parfaitement  ' exadte. 

712.  L’eau  qui  a diflous  ce  mélange  de  gas 
nitreux  & d’air  pur , eft  de  l’acide  nitreux  en 
liqueur  , d’autant  plus  fort  qu’il  y a moins  d’eau,’ 
i°.  Elle  eft  acide  ; car  elle  rougit  les  couleurs 
bleues  des  végétaux. 

713.  Expérience.  Jetez  un  peu  de  cette  eau 
dans  la  teinture  de  tournefol  déjà  délayée  d’eau  : 
fur  le  champ  la  couleur  bleue  eft  changée  en 
rouge. 

® t ( 

714.  1“.  Ce  mélange  de  gas  nitreux  & d’air 
pur  eft  un  acide  nitreux;  car- il  s’unit  aux  alka- 
lis,  & forme  avec  eux  des  nitres  détonnans. 

715.  Expérience.  Au  fond  d’une  cloche  de 
verre  (jig.  1 1 9.  ) attachez  un  petit  nouée  de  gaze 
plein  de  carbonate  ammoniacal  concret  ; pofez 
cette  cloche  fur  la  planche  EF  {jig.  112.)  de 
l’appareil  pneumato-chimique  à l’eau  ; que  la 
cloche  foit  aux  deux  tiers  pleine  d’air  athmof- 
phérique  , & l’autre  tiers  plein  d’eau  : faites  en- 
fuite  pafler  du  gas  nitreux  dans  cette  cloche.  Le 
mélange  deviendra  d’abord  rutilant  ; effet  de  la 
combinaifon  de  ce  gas  avec  la  partie  refpirable 
de  l’air.  Par  cette  combinaifon , le  gas  eft  devenu 
acide  nitreux.  Enfuite  vous  verrez  beaucoup  de 
vapeurs  blanches  qui  prouvent  la  combinaifon  de 
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cet  acide  avec  le  carbonate  ammoniacal.  Ces  va- 
peurs fe  condenfent  enfuite  , & criftallifent.  Ces 
criftaux  recueillis  fuferont  fur  des  charbons  ar- 
dens  ; donc  c’eft  du  nitre. 

7 1 6.  Ces  effets  n’auront  pas  lieu  , fi  vous  met- 
tez le  carbonate  ammoniacal  dans  le  gas  nitreux 
feul , parce  qu’il  n’efl:  point  acide. 

, t 

5.  Gas  muriatique  oxigénc. 

717.  Le  gas  muriatique  oxigcné,  qui  e fl  l’a- 
cide muriatique  déphlogiftiqué  de  Schecle  3 fous 
la  forme  gafeufe  , efl:  le  gas  acide  muriatique y 
dont  nous  parlerons  ci-après  (767),  mais  fur- 
chargé  d’oxigène  , & déflegmé  (613). 

71  S.  On  l’obtient  en  faifant  chauffer  & éva- 
porer de  l’acide  muriatique  , pendant  qu’il  agit 
fur  une  fubftance  qui  tient  l’oxigène  , comme  , 
par  exemple,  l’oxide  natif  de  Manganèfe. 

719.  Expérience.  Dans  une  petite  cornue  de 
Fig.  1 1;.  verre  O Al  (fig.  115.),  mertez  une  ou  deux  onces 
d’oxide  natif  de  Manganèfe  : verfez  delTus  trois 
ou  quatre  onces  d’acide  muriatique  : faites  chauf- 
fer la  cornue  fur  un  petit  réchaud  3 6c  lbrfque 
vous  jugerez  que  tout  l’air  de  la  cornue  fera  forti, 
vous  engagerez  fon  bec  fous  une  cloche  pleine 
de  mercure  , ou  meme  d’eau  ( car  quoique  ce  gas 
foit  foîuble  dans  l’eau  , il  ne  s’y  dilTout  que  très- 
peu,  & l’eau  en  eft  promptement  faturée  : alors 
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le  gas  excédant  à la  faturacion  de  Peau,  pafTe  à 
la  partie  fupérieure  de  la  cloche  , en  faifant  baif- 
fer  Peau).  Il  s’excite  donc  une  vive  fermentation 
dans  la  cornue  , pendant  laquelle  Pacide  muria* 
tique  palTe  en  gas  , mais  furchargé  d’oxigèhe , 
qu’il  enleve  à l’oxide  de  Manganèfe  , parce  qu’il 

a avec  lui  une  très-grande  affinité. 

® * 

710.  Ce  gas  eft  donc  compofé  du  gas  acide 
muriatique  & d’un  excès  d’oxigène.  C’eft  cet  oxi- 
gène  en  excès  qui  , quoiqu’il  foit  le  principe 
acidifiant  , lui  ôte  prefque  toute  fon  acidité  , & 
le  rend  moins  foluble  dans  l’eau.  Ceci  eft  une 
chofe  difficile  à expliquer.  Nous 'avons  vu  (711 
& fuiv.)  qu’un  excès  d’oxigène  , ajouté  au  gas 
nitreux , y produit  un  effet  contraire  ; car  il  lui 
donne  l’acidité  qu’il  n’avoit  pas  ; & il  le  rend 
tout-à-fait  foluble  dans  Peau.  Il  feroit  difficile  de 
dire  d’où  viennent  ces  deux  effets  oppofés;  mais 
ce  font  des  faits  bien  conftatés  que  nous  devons 
adopter  , quoique  nous  en  ignorions  la  caufe. 

711.  La  preuve  que  le  gas  muriatique  oxigéné 
11’eft  point  acide , ou  qu’il  l’eft  du  moins  très- 
peu  , c’eft  qu’il  ne  fe  combine  point  ou  prefque 
point  avec  les  alkalis  , qu’il  n’a  pas  la  fofee 
de  chaffer  Pacide  carbonique  des  différentes 
bafes  avec  lefquelles  il  eft  combiné  : ce  que  peu- 
vent cependant  faire  tous  les  acides  que  nous 
connoifTons  , quelque  foibles  qu’ils  fùient. 
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711.  Le  gas  muriatique  oxigéné  n’eft  pas  iu- 
• vifible , comme  le  font  les  autres  gas  ; car  il  eft 
d’un  jaune  verdâtre , qui  le  fait  bien  appcrcevoir.  4 
, Il  a une  odeur  forte  & piquante  , & qu’il  eft 
dangereux  de  refpirer  , parce  qu’il  excite  une 
toux  violente  , 5c  pourroit  caufer  une  hémorragie. 

7 z j.  Ce  gas  éteint  les  corps  enflammés,  & 
fait  périr  très- promptement  les  animaux  qu’on 
y plonge. 

714.  Nous  venons  de  dire  (710  5c  71 1 ) que 
le  gas  muriatique  oxigéné  n’efl:  plus  acide  : en 
effet  il  ne  rougit  pas  les  couleurs  bleues  des  vé- 
gétaux , comme  il  l’eût  tait,  s’il  n’eûc  pas  été 
..furchargé  d’oxigène. 

725.  Expérience.  Dans  un  tube  plein  de  ce 
gas , faites  paffer  un  peu  de  teinture  de  tour- 
nefol  : la  couleur  n’en  fera  point  changée  en 
rouge  , mais  elle  fera  entièrement  effacée. 

72 6.  Car  le  gas  muriatique  oxigéné  décolore 
les  étoffes  teintes  , le  firop  de  violettes , les  fleurs, 
5cc.  & réduit  tous  ces  corps  au  blanc. 

727.  Expérience.  Dans  une  cloche  de  verre 
pleine  de  ce  gas  ,,  & placée  fur  l’appareil , ou 
à l’eau  , ou  au  mercure , faites  paffer  un  petit 
bouquet  de  fleurs  de  violettes  : elles  feront  dé- 
colorées fur  le  champ.  Cet  effeteft.fi  prompt, 
fur-tout  lorfqu’on  fe  fert  de  l’appareil  au  mer- 
cure , qu’il  fcmble  qu’on  ait  efcamoté  le  bouquet 
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cîe  fleurs  bleues,  & qu'on  en  ait  fiihflitué  un  de 
fleurs  blanches.  Avec  l’appareil  à l’eau  , l’effet 
n’eft  pas  fi  prompt  , parce  que  l’adhérence  de 
l’eau  aux  pétales  de  la  fleur  retarde  un  peu  le 
contad  immédiat  du  gas  fur  eux. 

718.  Ce  gas  décolore  de  même  & blanchit* 
la  toile,  la  cire  jaune,  la  foie,  &c.  Ceft  par 
le  moyen  de  fon  excès  d’oxigène  qu’il  produic 
<es  effets  : & en  perdant  cet  excès  d’oxigène , il 
redevient  gas  acide  muriatique  fitnple , qui  eft 
alors  tout-à-fait  foluble  dans  l’eau. 

729.  Le  gas  muriatique  oxigéné  a la  propriété 
de  décompofer  l’ammoniaque , lequel  peut  par 
conféquewt  fervir  pour  fe  préferver  des  effets 
nuifibles  de  ce  gas  , dont  nous  avons  parlé  ci- 
deflus  (722).  Car  fon  oxigène  excédant  fe  com- 
bine avec  l’hydrogène  de  l’ammoniaque  , & : forme 
de  l’eau  : & la  mofete  ou  l’azote  fe  trouve  libre. 
Nous  avons  dit  ci-devant  (639  ) que  l’ammo- 
niaque eft  compofé  d’une  partie  d’hydrogène 
Sc  de  fix  parties  d’azote  , le  tout  diflous  dans 
l'eau. 

730.  Le  gas  muriatique  oxigéné  n’eft  pas  auflî 
foluble  dans  l’eau  que  l’eft  le  gas  acide  muriatique 
fimple  ( lequel  ne  peut  en  aucune  façon  être 
recueilli  fous  l’eau  ) : il  y eft  cependant  foluble 
jufqu’à  un  certain  point  (719),  & forme  alors 
l’acide  muriatique  oxigéné  en  liqueur  , qui 
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eft  le  vrai  dilfolvaut  de  l’or  , du  platine  , &c. 

751.  Expérience.  Dans  de  d’acide  muiiac. que 
oxigépé  , c’eff-à-diie,  dans  de  l’eau  qu’on  a ia- 
turce  de  gas  muriatique  oxigéné  , mettez  quel- 
ques feuilles  d’or  battu  : elles  y feront  prompte- 
ment dilloiues. 

75  z.  'Dans  l’acide  nitro-muriatiquc  ou  eau  rc- 
ga'e , c’elt  le  même  agent  qui  diflout  l’or.  Car 
l’eau  régale  eft  un  mélange  d’acide  muriatique 
Sc  d’acide  nitrique  (6 36).  Dans  ce  mélange, 
l’acide  muriatique  (dont  la  bafe  a une  grande 
affinité  avec  l’oxigène)  le  combine  avec  i’oxigêue 
de  l’acide  nitrique  , & devient  parla  l’acide  mu- 
riatique oxigéné  ; & la  baie  de  l’acide  nitrique 
demeure  libre  : de  forte  que  dans  cette  liqueur 
il  ne  refte  peut-être  plus  rien  d’acide.  L’acide 
nitrique  a perdu  fon  acidité  , en  perdant  fon  oxi- 
gêne  y & l’acide  muriatique  a perdu  la  lienne , 
en  le  combinant  avec  l’oxigène  de  l’acide  nitri- 
que : deux  faits  qui  , comme  nous  l’avons  dit 
ci-dellus  (7x0),  font  difficiles  à expliquer. 

7 j 5.  L acide  muriatique  oxigéné  fe  décompofe 
peu  à peu  par  le  contait  de  la  lumicre , qui  en 
dégage  l’oxigène  excédant j & par-là  il  repalîe  à 
l’état  d’acide  rrmriatiqpe  pur  : <Sc  cet  oxigéné  ex- 
cédant ainfi  dégagé , fe  combinant  avec  le  calo- 
rique , forme  de  l’air  pur. 
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Ordre  II. 

Gas  falins. 

734.  Ce  font  ceux  qui  font  ou  acides  ou  al- 
kalins  ( 603  ).  Parmi  ceux-ci  , il  n’y  en  a qu’un 
qui  fe  trouve  naturellement  , qui  eft  le  gas  acide 
carbonique  : tous  les  autres  ne  font  que  le  pro- 
duit de  l’Art. 

6.  Gas  acide  carbonique. 

735.  Le  cas  acide  carbonique  c-ft  , de  tous  les 
gas , le  plus  anciennement  connu.  Paracelfe  & 
les  Anciens  le  nommoient  efprit  fauvage  3 fpi- 
ritus  fylvefiris.  Vanhelmont  l’appela  enfui  te  gas 
fauvage  3 gas  Jylvefire.  Il  fut  après  cela  nommé 
air  fixe  par  Black  Boyle  Haies  3 Priefiley  , 
Lavoifier  3 Scc.  3 acide  méphitique  3 par  Btwly  ; gas 
méphitique  par  Macquer  ■ acide  aérien  3 par  Berg- 
man. Enfin  M.  Lavoifier  l’a  appelé  gas  acide 
craieux  ; & en  dernierJieu , gas  acide  carbonique  y 
parce  qu’il  eft  compofé  d’oxigène  combiné  avec 
une  matière  charbonneufe , qu’il  tient  en  diflolu- 
tion  [6 14),  & dans  la  proportion  d’environ  72 
parties  d’oxigène  , 8c  28  parties  de  matière  char- 
bonneufe , appelée  carbone  par  les  Modernes. 

756.  En  effet,  fi  , dans  un  vaiffeau, fertpé,  l’or» 
fait  briller  du  charbon  dans  l’air  pur , ae  qui  de- 
meure après  la  combuftion  , eft  du  gas  acide  car- 
bonique, 
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737.  Expérience.  Dans  une  cloche  de  verre 
pleine  d’air  pur  , & placée  fur  l’appareil  pneuma- 
mato-chimique  au  mercure  , mettez  , dans  un 
petit  vafe  , une  quantité  déterminée  de  charbon, 
privé  de  gas  hydrogène  par  une  calcination  pré- 
liminaire dans  des  vaiflèaux  fermés  3 qu’il  y aie 
fur  le  charbon  un  quart  de  grain  d’amadou , re- 
couvert d’un  atome  de  phofphore.  Allumez  le 
phofphore  avec  un  fer  rouge  recourbé , que  vous 
ferez  paflèr  à travers  le  mercure.  Le  phofphore 
mettra  le  feu  à l’amadou  : l’amadou  le  mettra 
au  charbon 3 l’inflammation  fera  très-rapide,  8c 
accompagnée  de  beaucoup  de  lumière.  Alors  il  fe 
rrouvera  dans  la  cloche  du  gas  acide  carbonique  , 
dont  le  poids  fera  égal  au  poids  de  l’air  pur 
employé , plus  au  poids  qu’aura  perdu  le  charbon. 
Car  fi,  fous  cette  cloche,  vous  introduifez  un  poi«U 
connu  d’alkali  cauftique  en  liqueur , il  abfor- 
bera  le  gas  acide  carbonique  formé  dans  cette' 
combuftion  3 & il  fera  augmenté  de  poids  d’une 
quantité  égale  aux  poids  dont  nous  venons  de 
parler. 

738.  Dans  cette  opération  , l’oxigène  , dont  la 
combinaifon  avec  le  calorique  formoit  l’air  pur, 
fe  conjbine  avec  le  carbone  (1)  & une  portion 


(1)  Le  charbon  ordinaire  eft  compofé  d’une  bafe 
terreufe  & d'une  fubftance  charbonneufe  que  les  Chi- 

du 
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du  calorique , 8c  forme  le  gas  acide  carbonique  ; 
tandis  que  le  refte  du  calorique  , autre  principe 
de  l’air  pur  , fe  dégage  avec  chaleur  & lumière , 
en  prenant  l’état  de  liberté.  Car  le  gas  acide 
carbonique  , pour  avoir  la  forme  gafeufe  , n’a 
pas  befoin  d’une  auffi  grande  quantité  de  calo- 
rique qu’en  exige  l’air  pur. 

739.  Le  gas  acide  carbonique  fe  trouve  na- 
turellement dans  plufeurs  fouterreins , comme  , 
par  exemple,  la  grotte  du  Chien  en  Italie  , dans 
les  galeries  des  mines  , dans  différentes  fources 

i d’eau  : c’eft  ce  gas  qui  rend  ces  eaux  fpiritueufes 
& acidulés.  Telles  font  les  eaux  de  Pyrmont, 
de  Saint-Mien  , de  Seltz  , de  Pougues , de  Châ- 
teldon  , de  Buflàng  , de  Spa , &c. 

740.  Ce  gas  elt  fourni  abondamment,  i°.  pat 
les  liqueurs  fpiritueufes  fermentantes  , tels  que 
le  vin , la  biere  , 8cc.  Sa  formation  eft  due  alors 
à la  combinaifon  de  la  matière  charbonneufe  de 
la  partie  fucrée  , avec  le  principe  oxigène  de  l’eau. 
2°.  Par  la  refpiration  des  animaux  , dans  la- 
quelle l’oxigène  de  l’air , foutniffant  une  partie 
de  fon  calorique  pour  l’entretien  de  la  vie  (662)  , 


miftes  modernes  ont  appelée  cariorte.  Ce  carbone  feul 
eft  diffoluble  dans  certains  gas  ; & la  bafe  terreufe  eft 
ce  qui  forme  la  cendre , après  la  combuftion  du  char- 


bon. 
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fe  combine  avec  une  matière  charbonneufe , qui , 
félon  les  Chimiftes  modernes,  fe  dégage  du  fang 
& des  poumons.  3®.  Par  la  combuftion  des  corps, 
dans  laquelle  une  partie  de  l’oxigène  de  l’air  fe 
combine  avec  la  matière  charbonneufe  du  corps 
qui  brille. 

741.  La  bafedugas  acide  carbonique  eft  com- 
binée dans  un  grand  nombre  de  corps  naturels, 
tels  que  le  carbonate  calcaire  , le  marbre  , toutes 
les  pierres  à chaux , les  carbonates  alkalins , 8c  , 
en  général , dans  toutes  les  matières  qui  font 
effervefcence  avec  les  acides.  Il  eft  aifé  de  l’ex- 
traire de  ces  fubftances , en  faifant  agir  fur  elles 
de  l’acide  nitrique  ou  de  l'acide  fulfurique  af- 
faibli d’eau.  Car  cet  acide  carbonique  a fi  peu 
d’affinité  avec  fes  bafes  , qu’il  én  eft  chafte  par 
tout  autre  acide , 8c  meme  quelquefois  par  la 
chaleur  feule. 

741.  Expérience.  Dans  un  flacon  garni  d’un 
Fig.  114.  tube  recourbé  {fig.  114.),  mettez  du  carbonate 
calcaire  ou  alkalin  , 8c c.  verfez  par-deflus  de 
l’acide  nitrique,  ou  de  l’acide  fulfurique  affoibli 
avec  de  l’eau.  Engagez  l’extremité  D du  tube 
recourbé  dans  le  trou  cblong  c ou  d de  la  plan- 
che E F de  l’appareil  pneumato-chimique  d l’eau 
Fig.  111.  ifio’  1 fur  lequel  trou  vous  aurez  placé  une 
cloche  pleine  d’eau.  Il  s’excitera  dans  le  flacon 
une  fermentation,  pendant  laquelle  il  fe  dégagera 
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<8r  paflèra  dans  la  cloche  un  fluide  aériforme^ 
qui  eft  du  gas  acide  carbonique. 

745 .  Ce  gas  eft  foluble  dans  l'eau,  mais  len- 
tement. Si  l'on  veut  que  cela  fe  fafle  plus  promp- 
tement , il  faut  agiter  fortement  ces  deux  fluides 
enfemble  pour  multiplier  leurs  conraéàs. 

744.  Expérience.  Dans  le  grand  tube  gradué 
(Jîg.  11 6.  ),  mettez  trois  ou  quatre  mefures  de  F‘S- 
ce  gas  , & l’agitez  fortement  dans  l’eau  de  la  cu- 
vette , l’ouverture  du  tube  toujours  en  en-bas. 

Vous  verrez , par  l’afcenfion  de  l’eau  dans  le 
tube  , qu’il  y en  aura  une  grande  partie  de  dif- 
foute  dans  l’eau. 

745.  L’eau  diflout  de  ce  gas  plus  ou  moins, 
fuivant  fon  degré  de  chaleur  , ou  plutôt  fuivant 
fon  degré  de  refroidiflement  : plus  elle  eft  froide, 
plus  elle  en  diflout  ; mais  même  dans  ce  cas-là 
elle  n’en  peut  difloudre  qu’un  volume  environ 
égal  au  lien. 

746.  L’eau  qui  tient  ce  gas  en  diflblution  , 
prend  un  goût  acidulé  , &:  a les  mêmes  pro- 
priétés que  les  eaux  minérales  Amplement  ga- 
feufes. 

747.  Expérience.  Rempliflèz  d’eau  propre  la 

carafFe  ronde  (Jîg.  1 to.)  : placez-la  , le  goulot  en  Fig.  rz». 
en-bas  , fur  la  planche  E F de  l’appareil  pneu- 
mato-chimique  à l’eau  [Jîg.  1 1 1.  ) : faites-y  pafler  f'g- 
du  gas  acide  carbonique  , aflcz  pour  en  remplir 
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environ  la  moitié  de  fa  capacité  : bouchez-la 
bien  avant  de  fortir  Ton  goulot  de  l’eau  j enfuite 
agitez  le  tout  fortement.  Le  gas  fe  diffoudra  dans 
l’eau  j 6c  l’eau  prendra  le  goût  acidulé , comme 
vous  pourrez  vous  en  affurer  en  en  goûtant. 

748.  Cette  eau  eft  devenue  vraiment  acide  j 
car  elle  rougit  la  teinture  de  tournefol. 

749.  Expérience.  Verfez  de  cette  eau  fur  un 
peu  de  teinture  de  tournefol  ; fa  couleur  bleue 
fera  changée  en  rouge  clair. 

750.  Cet  acide,  fous  la  forme  gafeufe , pro- 
duit le  meme  effet. 

751.  Expérience.  Dans  un  tube  plein  de  ca 
gas , verfez  un  peu  de  teinture  de  tournefol  dé- 
layée d’eau  : fa  couleur  bleue  fera  changée  en 
rouge  clair. 

751.  Ce  gas  3c  l’eau  qui  le  tient  en  diflolu- 
tionj  précipitent  la  chaux  diffoure  dans  l’eau. 
Car  fi , dans  un  tube  plein  de  ce  gas , vous  ver- 
fez un  peu  d’eau  de  chaux  , vous  verrez  l’ean 
devenir  laiteufe , Sc  la  chaux  fe  précipiter.  Vous 
verrez  le  même  effet , (i , fur  de  l’eau  de  chaux, 
vous  verfez  de  J’eau  acidulée  par  ce  gas. 

753.  De  la  chaux  combinée  avec  ce  gas 
forme  du  carbonate  calcaire  vulgairement  appelé 
de  la  craie  3 qui  n’eft  pas  foluble  dans  l’eau  ; 
voilà  pourquoi  elle  fe  précipite.  L’eau  de  chaux 
eft  donc  une  pierre  de  touche  propre  à faire 
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reconnoître  U nature  & la  quantité  de  ce  gas 
acide. 

754.  La  chaux  eft  précipitée  de  même  par 
le  fluide  que  les  animaux^  expirent. 

755.  Expérience.  Dans  un  verre  en  partie 
rempli  d’eau  de  chaux  , foufflez  avec  un  tube , 
de  maniéré  à faire  paflèr  le  fluide  que  vous  ex- 
pirez à travers  l’eau  de  chaux  : vous  verrez  la 
chaux  fe  précipiter. 

756.  Le  gas  acide  carbonique  s’eftdonc  formé 
dans  la  poitrine  , comme  nous  l’avons  d^  ci- 
deflirs  (6£z),  par  la  combinaifon  de  l’oxigène 
de  l’air  pur  avec  la  matière  charbonneufe  qui  fe 
dégage  du  fang  : 5e  une  partie  du  calorique , 
autre  principe  de  l’air  pur , demeure  dans  le 
corps  de  l’animal  , pour  en  entretenir  la  vie  3 
tandis  que  le  gas  acide  carbonique  5c  le  gas  azo- 
tique (673)  font  expirés. 

757.  Le  gas  acide  carbonique  fe  combine  avec 
les  alkalis,  & les  fris  criftalüfer. 

7 5 S.  Expérience.  Dans  un  bocal  à bords  re- 
courbés plein  de  ce  gas , mettez  un  peu  d’alkali 
pur  5c  cauftique  en  liqueur  : bouchez  prompte- 
ment l’orifice  de  ce  vafe  avec  de  la  veiîîe  mouil- 
lée ; 5e  , en  tournant  ce  vafe  , étendez  bien  l’al- 
kali  fur  fes  parois.  Il  y aura  diminution  de  vo- 
lume j due  à Fabforption  du  gas  par  l’alkali  ; ce 
que  prouvera  l’enfoncement  de  la  vcfiïe  : il  s’cx» 
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citera  de  la  clialeur  pendant  la  combinaifon  i 
laquelle  chaleur  e(t  eau  fée  par  le  calorique  qui 
prend  l’état  de  liberté  : &:  peu  de  temps  après, 
on  apperçoit , fur  les  parois  du  bocal  , des  crif- 
taux , qui  deviennent  de  plus  en  plus  gror. 

759.  Le  gas  acide  carbonique  eft  plus  pe fane 
que  l’air  athmofphérique.  Sa  pefanreur  fpécifique 
eft  à celle  de  l’air  , comme  1 51  eft  à 100  : & 
à celle  de  l’eau  diftillée  , comme  18,6161  eft 
à 10000,0000.  Le  pouce  cube  de  ce  gas  pefe 
0,6^0  de  grain  ; & le  pied  cube  a onces  o 
gros  48,9600  grains. 

760.  Il  eft  aifé  de  faire  voir  l’excès  de  la  pe- 
fanteur  de  ce  fluide  fur  celle  de  l’air.  Si , dans 
un  vafe  plein  d’huile  , vous  verfiez  de  l’eau , qu’ar- 
xiveroit-il?  Le  vafe,  déjà  plein  d’huile,  11e  pour- 
roit  pas  contenir  les  deux  fluides  : l’un  des  deux 
feroit  contraint  de  s’extravafer.  L’eau  , comme 
la  plus  pefante  , fc  porteroit  au  fond  du  vafe  , 
& l’huile  , comme  la  plu*  légère  , s’extravaferoir. 
Vous  ferez  de  même  extravafer  de  l’air , en  ver- 
fant  dcfliis  du  gas  acide  carbonique , qui  eft  plus 
pefant. 

761.  Expérience.  Prenez  donc  deux  vafes , à 
peu  près  de  même  capacité  : que  le  vafe  A,  par 
exemple  , foit  plein  d’air , & le  vafe  B plein  de 
ce  gas.  Verfez  le  gas  fur  l’air  : le  vafe  A , au- 
paravant plein  d’air , fe  trouvera  plein  de  gas  j 
l’ait  fe  fera  extrayafé. 
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761.  Vous  aurez  de  ce  fait  la  preuve  fuivante, 
le  gas  acide  carbonique  éteint  les  corps  embrafés, 
& fufFoque  les  animaux. 

765.  Expérience.  Plongez  donc  dans  le  vafe 
A , ou  une  bougie  allumée , ou  un  animal  vivant. 
La  bougie  fera  éteinte  , comme  fi  on  la  plon- 
geoir dans  1 eau  5 8c  l’animal  fera  promptement 
fufFoqué , tandis  que  ni  l’un  ni  l’autre  ne  feroit 
arrive  , fi  le  vafe  A étoit  dbmeuré  plein  d’air. 

764.  Les  êtres  vivans  qui  périment  le  plus 
promptement  dans  ce  gas , font  ceux  qui  ont  deux 
ventricules  au  cœur  : tels  font  les  hommes , les 
quadrupèdes , les  cétacées  & les  oifeaux  : quelques 
minutes  fuffifent  pour  les  faire  périr  fans  retour. 
Mais  les  grenouilles , les  ferpens , les  paillons  , 
les  infeétes  , 8cc.  à la  vérité  , y paroifleirt  morts, 
après  y être  demeurés  plongés  pendant  quelque 
temps  j mais  , fi  après  cela  on  les  expofe  à l’air 
libre,  ils  font  rappelés  à la  vie.  J’ai  tenu  des 
poifions  plongés  dans  ce  gas  pendant  plus  d’une 
demi-heure  : ils  y paroifioient  abfolument  fans 
vis.  Je  les  ai  enfuite  expofés  à l’air  libre  ; ils  s’y 
font  ranimés  3 ils  n’étoient  qu’afphixiés.  Mais 
ils  fe  font  rétablis  beaucoup  plus  promptement, 
lorfque  je  les  ai  plongés  dans  l’eau  : au  bouc  de 
deux  minutes,  ils  étoient  aufiî  vifs  qu’avant  d’être 
plongés  dans  le  gas.  Sans  doute  que  l’eau  abforbe 
ce  gas  (743  ) qui  les  fuffoque,  8c  les  met  en  état 
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de  recevoir  de  l’air.  Si  les  hommes  pouvoient 
être  plongés  dans  l’eau  fans  être  fufFoqués , ce  fe- 
roit  peut-être  le  moyen  le  plus  prompt  de  les 
gue'rir  de  l’afphixie. 

765.  Plufieurs  Phyficiens  prétendent  que  le 
gas  acide  carbonique  a la  propriété  de  conftr- 
ver  les  fubftances  animales  & de  retarder  leur 
putréfaction  j ce  que  je  n’ai  pas  de  peine  à croire , 
parce  que  je  penfe  que  la  préfence  de  l’air  pur 
( 647),  ou  du  moins  d une  fubftance  capable  de 
fournir  de  l’oxigène  , telle  que  l’eau  (640),  par 
exemple  , eft  néceflaire  à la  putréfaction  ) car  les 
corps  ne  fe  pourrilTent  qu’en  fe  combinant  avec 
l’oxigène.  Quelqnes-uns  ont  même  cru  que  ce 
gas  eft  capable  de  rétablir  les  matières  déjà  pu- 
tréfiées , ou  du  moins  qui  onr  commencé  à fe 
putréfier  ; ce  que  je  crois  difficilement. 

-j66.  Comme  la  refpiration  des  animaux  & la 
combuftion  des  corps  ufcnr  continuellement  de 
l’air  pur  , & font  paftèr  à fa  place , dans 
l’arhmofphere  , du  gas  acide  carbonique  , le  fluide 
que  nous  refpiions  deviendroit  bientôt  infeCt  Sc 
mortel  , fi  rien  ne  le  rétablifloit.  Mais  l’eau , 
dont  la  plus  grande  partie  de  la  furface  de  notre 
globe  eft  couverte  , abforbe  une  grande  partie 
de  ce  gas  , & la  végétation  de  la  verdure  en  dé- 
compofe  une  autre  partie  : car  le  tiflii  végétal 
abforbe  le  carbone)  & i’oxigene  demeuré  libre, 
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fe  combinant  avec  la  matière  de  la  chaleur  ou  le 
calorique,  forme  de  l’air  pur.  De  plus  une  partie 
de  l’eau  , qui  fert  à la  végétation  , fe  décompofe; 
l’hydrogcne  eft  abforbc  par  la  plante;  Si  l’oxigène 
demeure  libre  ( <S" 5 4 ). 

. > 

7.  Gas  acide  muriatique.  « 

767.  Le  gas  acide  muriatique  ne  fe  trouve 
point  naturellement  ; il  n’cft  que  le  produit  de 
l’Art.  O11  l’obtient  en  chauffent  l’acide  muria- 
tique fumant  dans  une  cornue  OM  (fi g.  1 15.),  Fig.  11$. 
dont  le  bec  eft  engagé  fous  une  cloche  pleine 

de  mercure  , placée  fur  la  planche  de  Php  pareil 
pneumato-chimique  au  mercure.  O11  peut  l’ob- 
tenir aufli , avec  le  même  appareil , en  chauffant, 
au  lieu  d’acide  muriatique , un  mélange  de  ma- 
riate  de  fonde  ou  fel  marin , Si  d’acide  ftilfuri- 
que.  Car  l’acide  fulfurique  fe  combine  avec  la 
bafe  du  muriate  de  foude,  & l’acide  muriatique  , 
demeuré  libre  , parte  en  gas  acide  muriatique. 

768.  Ce  gas  ne  peut  point  être  recueilli  fur 
l’eau  , parce  qu’il  y eft  entièrement  & tres-promp- 
tement  foluble. 

Expérience.  Dans  la  cloche  pleine  de 
mercure  , dans  laquelle  vons  aurez  recueilli  ce 
gas , faites  paffer  un  peu  d’eau  , qui  , par  fa 
légèreté  refpeétive  , fe  portera  à la  furface  du 
mercure  ; fur  le  champ  le  gas  fera  «ntiéflhient  - 
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abforbé  Sc  diiîbus  dans  l’eau  ; le  mercure  remon- 
tera jufque  vers  le  haut  de  la  cloche  y & la  liqueur 
qui  fe  trouvera  au  deffiis  du  mercure,  fera  de  véri- 
table acide  muriatique  , d’autant  plus  concentré 
qu’il  y aura  plus  de  gas  & moins  d’eau. 

770.  Le  gas  acide  muriatique  n’eft  donc  autre 
0 chofe  que  l’acide  muriatique  lui-même  privé  d’eau 

(615),  c’eft-à-dire  , auffi  concentré  qu’il  puiiïe 
l’être , & combiné  avec  le  calorique  qui  lui  fait 
prendre  la  forme  gafeufe. 

771.  Le  gas  acide  muriatique  a une  odeur 
vive  & piquante. 

772.  Ce  gas  , mêlé  à l’air  de  l’athmofphere , 
forme,  de  meme  que  le  fait  l’acide  muriatique, 
des  fumées  ou  vapeurs  blanches , produites  par 
la  combinaifon  de  ce  gas  avec  l’humidité  de 
l’air , & d’autant  plus  apparentes  que  l’air  eft 
plus  humide.  Audi  prétendon  que  ces  vapeurs 
ne  font  pas  fenl.blcs  fur  les  hautes  montagnes , 
où  l’air  eft,  dit-on,  très- fcc. 

773.  La  bafe  du  gas  acide  muriatique  eft  for- 
tement combinée  avec  l’oxigène,  avec  lequel  elle 

* a une  Ç)  grande  affinité  , qu’on  ne  peut  pas 
l’en  fiparer.  Audi  ignere-t-on  ce  que  c’eftr  que 
cette  bafe  : elle  eft  jufqu’à  préfent  inconnue.  Son 
affinité  avec  ce  principe  acidifiant  eft  telle,  qu’elle 
peut  même  fe  combiner  avec  une  plus  grande 
quarté  d’oxigène  que  celle  qui  lui  eft  nécefiaire 
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pour  la  conftituer  acide  , & elle  forme  alors  le 
gas  muriatique  oxigéné  , dont  nous  avons  parlé 
çi-deflus  ( 7 1 7 & fuiv.). 

774.  Le  gas  acide  muriatique  eft  beaucoup 
plus  pefant  que  l’air  athmofphérique.  Sa  pefan- 
teur  fpécifique  eft  à celle  de  l’air,  comme  173  j 
eft  à 1 00  ; & à celle  de  l’eau  diftillée , comme 
11,5481  eft  à 10000,0000.  Le  pouce  cube  de  ce 
gas  pefe  0,7970  de  grain  5 & le  pied  cube  x 
onces  5 gros  9,1160  grains. 

775.  Le  gas  acide  muriatique  , étant  l’acide 
muriatique  lui-mcme  , donne  les  mêmes  Agnes 
d’acidité.  11  rougit  les  couleurs  bleues  des  végé- 
taux \ mais  il  ne  les  détruit  pas , non  plus  que 
les  autres  couleurs  , comme  le  fait  le  gas  muria- 
tique oxigéné  (7 16). 

776.  Il  fe  cornbine#vec  toutes  les  bafes  alka- 
lines,  & forme  avec  elles  des  fels  muriatiques. 

777.  Expérience.  Si , dans  une  cloche  pleine 
de  mercure  , vous  faites  paffer  du  gas  acide  mu- 
riatique , Sc  qu’enfuite  vous  y mêliez  du  gas  am- 
moniacal , dont  nous  parlerons  ci-après  ( S 04  ) ; 
le  mélange  s’échauffe  beaucoup , parce  que  ces 
deux  fluides  élaftiques  , en  fe  pénétrant  mutuel- 
lement , perdent  le  calorique  qui  les  tenoit  fous 
la  forme  gafeufe  , &:  que  cette  matière,  devenue 
libre , fe  fait  fentir  : il  fe  forme  fur  le  champ  un 
nuage  blanc , preuve  de  leur  pénétration  mutuelle  : 
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le  mercure  remonte  dans  la  cloche  , &:  bientôt 
fes  parois  intérieures  fe  trouvent  tapiffces  de 
criftaux  ramifies  qui  font  un  vrai  nruriate  d’am- 
moniaque. 

778.  En  effet , le  gas  acide  muriatique  n’eft 
que  de  l’acide  muriatique  (770)  ; le  gas  ammo- 
niacal n’eft  que  de  l’ammoniaque  ( 806  ) : & l’on 
fait  que  la  combinaifon  de  ces  deux  fr.bftances 
forme  le  muriate  d’ammoniaque. 

779.  Le  gas  acide  muriatique  fuffoque  les 
animaux  qu’on  y plonge.  Il  éteint  la  flamme  des 
bougies , mais  en  l’agrandiffant  d’abord , Sc  en 
donnant  à fon  difque  une  couleur  verte  ou 
bleuâtre. 

780.  Le  gas  acide  muriatique  eft  abforbé  par 

les  corps  fpongicux  j tels  que  du  charbon  , une 
éponge  , 5c  c.  * 

781.  Le  gas  acide  muriatique  diffout  le  cam- 
phre. 

782.  I!  s’empare  de  l’eau  furabondanre  dn 
fulfate  d’alumine  & du  borate , & les  réduit  en 
poudre. 

78}.  Il  fait  fondre  la  glace  au  ffi  promptement 
que  fi  on  la  jetoit  dans  un  brafier. 

784.  Dans  tous  ces  cas,  il  eft  abforbé  , & 
forme  un  acide  muriatique  pareil  à celui  dont 
on  l’a  extrair. 

785.  Tout  ceci  n’eft  que  l’effet  très* connu  de 
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la  grande  violence  avec  laquelle  les  acides  con- 
centres s’unifTent  à l’eau. 

8.  G as  acide  fulfureux. 

786.  Le  gas  acide  fulfureux  ne  fe  trouve  point 
naturellement } il  n’eft  que  le  produit  de  l’Art. 

On  l’obtient  , en  chauffant  , dans  une  cornue 

O M (Jig.  1 1 5.  ) (de  même  que  nous  avons  dit  Fig.  nj, 
(767)  qu’on  le  fait  pour  obtenir  le  gas  acide 
muriatique),  de  l’acide  fulfurique  pendant  qu’il 
agit  fur  des  corps  combuftibles , tels  que  de 
l’huile  , du  charbon  , du  mercure , &c.  en  un 
mot,  fur  des  corps  qui  puifîent  enlever  une  par- 
tie de  l’oxigcne  qui  eft  combiné  avec  le  foufre 
dans  cet  acide  : car  l’acide  fulfureux  n’eft  autre 
chofe  que  l’acide  fulfurique,  mais  privé  d’une 
partie  de  fon  oxigène  (629).  C’eft  donc  du  foufre 
combiné  avec  une  quantité  d’oxigène  moindre 
que  celle  qui  eft  néceftaire  pour  en  faire  de 
l’acide  fulfurique.  Le  corps  combuftible  enleve 
donc  une  partie  de  fon  oxigène  à l’acide  fulfu- 
rique , qui  devient  par-là  acide  fulfureux  : & le 
calorique  fe  combinant  avec  cet  acide  fulfureux , 
lyi  fait  prendre  la  forme  gafeufe. 

787.  Tout  cela  doit  fe  faire  avec  l’appareil 
au  mercure , parce  que  le  gas  acide  fulfureux  eft 
entièrement  foluble  dans  l’eau.  L’acide  fulfuri- 
que n’eft  pas  capable  de  pafter  à la  forme  gafeufe  ÿ 
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il  faut  pour  cela  qu’il  foie  devenu  acide  fulfu** 

reux. 

788.  Expérience.  Qu’on  mette  donc  dans  une 
cornue  de  l’acide  fulfurique  fur  du  mercure  , 8c 
qu’on  le  chauffe , le  bec  de  la  cornue  étant  en- 
gagé fous  une  cloche  pleine  de  mercure  : i°.  le 
mercure  de  la  cornue  fe  combine  avec  une  partie 
de  l’oxigène  de  l’acide  fulfurique , 8c  , par  cette 
combinaifon  , fe  calcine  en  poudre  blanche.  Pen- 
dant ce  temps-là  , l’acide  fulfurique  , en  perdant 
une  partie  de  fon  oxigène,  devient  acide  fulfu- 
reux  , & paffe  fous  la  forme  gafeufe , en  fe  com- 
binant avec  le  calorique.  20.  Cette  opération 
étant  finie  , fi  l’on  continue  de  chauffer , 8c  qu’on 
fubftitue  une  autre  cloche  , il  paffe  un  autre 
fluide  élaftique , qui  eft  de  l’air  pur  ou  gas  oxi- 
gène : & pendant  ce  temps-là,  le  mercure  qui 
avoir  été  calciné  redevient  du  mercure  coulant. 
On  voit  bien  que  , dans  cette  fécondé  opération, 
l’oxigène , qui , en  fe  combinant  avec  le  mercure  , 
l’avoic  d’abord  calciné , s’échappe  enfuite  par  la 
chaleur  , fe  combine  avec  le  calorique , & forme 
l’air  pur  : voilà  donc  , dans  cette  feule  expé- 
rience, un  métal , r°.  calciné,  20.  revivifié.  Le 
mercure  n’étant  donc  point  altéré  , il  eft  clair 
que  les  deux  fluides  élaftiques  que  l’on  obtient 
font  dus  à l’acide  fulfurique , qui  eft  décompofé. 

789.  Le  gas  acide  fulfureux  n’eft  donc  autre 
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chofe  que  l’acide  fulfnreux  lui-même,  privé  d’eau 
(6i<S)  & très-concentré,  combiné  avec  le  calo- 
rique , qui  lui  fait  prendre  la  forme  gafeufe.  C’eft 
ce  gas  acide  que  l’on  fent  , quand  on  fait  brûler 
du  foufre. 

790.  Le  gas  acide  fulfureux  eft  plus  de  deux 
fois  aufti  pefant  que  l’air  athmofphérique.  Sa 
pefanreur  fpécifique  eft  à celle  de  l’air , comme 
106  efl:  à 100  ; & à celle  de  l’eau  diftillée, 
comme  25,3919  eft  à 10000,0000.  Le  pouce 
cube  de  ce  gas  pefe  0,9480  de  grain  3 & le  pied 
cube  2 onces  6 gros  54,1440  grains. 

791.  Le  gas  acide  fulfureux  éteint  les  corps 
embrafés  , & tue  les  animaux  qu’on  y plonge. 

791.  Il  détruit  beaucoup  de  couleurs  végétales; 
par  ce  caraûere , il  fe  rapproche  du  gas  muria- 
tique oxigéné , dont  nous  avons  parlé  ci-deffus 
(7L7  & fuiv-  )• 

793.  Il  fe  combine  avec  les  alkaîis  , & forme 
avec  eux  des  fels  neutres  , mais  qui  different  de 
ceux  qui  font  formés  par  l’acide  fulfurique,  par 
la  forme  , la  faveur  , & fur-tout  par  la  propriété 
d’être  décompofés  par  les  acides  les  plus  foibles, 
ôc  même  par  l’acide  acéteux. 

794.  Ce  gas  eft  entièrement  foluble  dans  l’eau, 
avec  laquelle  il  s’unit  promptement  en  perdant 
fon  calorique , & il  redevient  par-là  l’acide  ful- 
fureux en  liqueur.  Audi  fait-il  fondre  la  glace 
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auflï  promptement  que  le  fait  le  gas  acide  mil* 
riatique  (783). 

. 9.  Gas  acide  fiuorique. 

795.  Le  gas  acide  fiuorique  ne  fe  trouve  point 
naturellement  3 on  11e  peut  fe  le  procurer  que 
par  le  fecoûrs  de  l’Arr.  On  l’obtient , en  chauf- 

Fig.  iif.  fant , dans  une  cornue  O M (fig.  1 1 5 . ) (de  même 
que  nous  avons  dit  (767)  qu’on  le  fait  pour  ob- 
tenir le  gas  acide  muriatique)  , de  l’acide  fulfu- 
riquc,  pendant  qu’il  agit  fur  du  fpath  fluor  pul- 
vérifé.  Alors  l’acide  fulfurique , en  fe  combinant 
avec  la  bafe  du  fpath  fluor  (qui  eft  calcaire) 
(799) , en  dégage  un  autre  acide,  qui  , en  fe 
combinant  avec  le  calorique  , pâlie  fous  la  forme 
d’un  fluide  élaftique  , qui  eft  le  gas  acide  fluo- 
rique  , ci-devant  connu  fous  le  nom  de  gas  acide 
fpathique. 

7 96.  Il  faut  recueillir  ce  gas  fur  le  merco*e , 
parce  qu’il  eft  tour-i-fait  foluble  dans  l’eau  , 6c 

. que  fa  folution  y eft  même  très-prompte. 

797.  Expérience.  Si , dans  la  cloche  dans  la- 
quelle on  a recueilli  ce  gas  , on  fait  pafler  un 

* > peu  d’eau  au  defltis  de  la  furface  du  mercure  , 

le  gas  s’y  diflout  fur  le  champ , &:  avec  chaleur  ; 
6c  le  mercure  remonte  dans  la  cloche.  Mais  cette 
di Ablution  du  gas  dans  l’eau  eft  communément 
accompagnée  d’un  phénomène  très-lînguliet  3 c’eft 
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la  précipitation  ou  dépolit  ion  d’une  terre  blanche 
très-fine  , qui  eft  quartzeufe  ou  (ïliceufe. 

798.  Le  gas  acide  fluorique  n’eft  donc  autre 
chofe,  comme  l’a  penfé  Schee/e  qu’un  acide 
particulier  extrait  dufpith  fluor  (617)  , dont  011 
ne  connoît  pas  la  bafe  (650)  , & qui  e!t  com- 
biné avec  le  calorique  qui  lui  fait  prendre  la 
forme  gafeufe.  Cet  acide  tient  fouvent  en  di Ab- 
lution une  terre  vitrifiable  , & il  en  tient  une  plus 
grande  quantité  fous  la  forme  gafeufe,  que  lûrfqu’il 
eft  en  liqueur  , puifque  , lorfqu’on  le  fait  pa!TÎ.'f 
de  l’état  de  gas  à celui  de  liqueur  , il  en  déoefe 
une  partie. 

799.  Cette  matière  terreufe  ne  vient  point 

du  fpath , comme  l’a  cru  Priejtlcy  : car  la  bafe 
du  fpath  fluor  paroît  être  calcaire.  La  preuve  de 
cela , c’eft  que  le  gas  acide  fluorique  précipite  la 
chaux  difloute  dans  l’eau  \ , en  fe  combinant 

avec  cette  chaux , il  réforme  fur  le  champ  du 
fpath  fluor.  Cette  terre  vitrifiable  vient  plutôt 
des  vafes  de  verre  ou  de  t'erre  dont  on  fe  fu  t 
pour  extraire  ce  gas  j car  celui  qui  eft  extrait 
dans  des  vafes  de  métal  , comme  l’a  fait  Meyer  j 
ne  tient  point  de  terre  en  difiolurion.  Dr. près 
cela,  on  ne  doit  pas  être  étonne  que  le  gas  scie' e 
fluorique  corrode  & perce  le  vcr.fi,  ce  qui  obh- 
geoit  Pfiejlley  de  prendre,  pour  fes expériences , 
des  bouteilles  de  verre  très-épais.  En  ccnféquence 
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de  Cette  propriété,  de  corroda;  le  verre,  M.  dt 
Vuymoiin  a imaginé  de  graver  fur  le  verre  par 
le  moyen  de  l’acide  fluoriqne  , comme  on  grs  ve 
fur  le  cuivre  par  le  moyen  de  l’acide  nitreux. 

800.  Le  gas  acide  fluorique  paroîr  être  plus 
pefant  que  l’air  athmofphéiique.  Je  n’en  connois 
pas  encore  exactement  la  pefanteur  fpécifique. 

801.  Ce  gas  éteint  les  corps  c-mbrafés , & fuf- 
fcque  les  animaux  qu’on  y plonge. 

8oz.  Il  rougit  fortement  les  couleurs  bleues 
des  végétaux. 

803.  Il  y aune  odeur  forte  & pe'nétrante  qui 
approche  de  celle  du  gas  acide  muriatique  (1771), 
mais  qui  eft  un  peu  plus  aétive.  Lorfqu’on  en 
mêle  à l’air  , il  forme , de  meme  que  ce  dernier 
gas  (771),  des  vapeurs  blanches,  en  fe  com- 
binant avec  l’humidité  de  l’air.  Malgré  ces  ref- 
femblanccs  avec  l’acide  muriatique  , il  en  différé 
cependant  beaucoup  \ car  il  forme  avec  les  alka- 
lis  des  Tels  neutres  fl  toriques  très  - différens  de 
ceux  que  forme  le' gas  acide  muriatique  avec  les 
mêmes  alkalis.  C’eft  donc  à tort  que  les  Chi- 
miftes  François  qui , fous  le  nom  de  M.  Boullan- 
ger  j ont  p blié  , en  1775,  une  fuite  d’expérien- 
ces fur  le  fpath  fluor  , ont  penfé  que  l’acide  de 
ce  fpath  u’étoit  que  l’acide  muriatique  , combiné 
avec  une  matière  terreufe. 
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io.  G as  ammoniacal. 

804.  Le  gis  ammoniacal  11e  fe  rencontre  point 
naturellement  ; il  ne  peut  être  produit  que  par 
le  fecours  de  l’Art.  Pour  obtenir  ce  gas  , on  met 
dans  une  cornue  OM  (fîg.  115,),  garnie  d’un  Fig.  iij. 
tube  recourbé  M N , une  certaine  quantité  d’am- 
moniaque : on  chauffe  le  fond  de  la  cornue  avec 
quelques  charbons  allumés , ou  avec- une  lampe  à . 
l’efprit  de-vin  : oi>  laiffe  fortir  d’abord  l’air  du 
vaiffeau  & du  tube  , & on  ne  recueille  le  gas',  " 
dans  des  cloches  pleines  de  mercure , que  quand  • 
l’ébullition  du  liquide  eft  bien  établie*  Pour  évi- 
ter de  faire  pafler , dans  la  cloche , de  l’eau  en 
vapeur , qui  s’y  condenferoit  & difiolveroit  le  gas  , 
il  eft  bon  de  mettre , entre  la  cornue  & le  tube 
de  communication  , un  petit  vafe  , qu’on  a foin 
de  refroidir  avec  de  la  glace , afin  d’y  faire  cou-  ’ 
denfer  l’eau  qui  pourroit  pafler  en  vapeur.  Par 
ce  moyen , on  fe  procure  du  gas  ammoniacal  tres- 
fec  Sc  très-pur.  On  peut , de  la  même  maniéré  , 
obtenir  le  ges  ammoniacal  d’un  mélange  de  trois 
parties  de  chaux  vive  & d’une  partie  de  muriate 
d’ammoniaque.  Ce  fel  fe  décompofe  alors  : l’acide  . 
muriatique,  qui  eft  un  de  fes  principes  , fe  com- 
bine avec  la  chaux  ; & l’ammoniaque , foiï  autre 
principe  , en  fe  combinant  avec  le  calorique,  pafle  . 
fous  la  forme  gafeufe. 

E t ■ 
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8 05.  On  ne  pourroic  pas  recueillir  le  gas  am- 
moniacal avec  l’appareil  à l’eau  , parce  que  l’eau 
abforbe  très- promptement  ce  gas  en  le  diflolvant , 

& r cette  difiolution  de  ce  gas  dans  l’eau  eft  de 
l’ammoniaque. 

806.  Le  gas  ammoniacal  n'eft  donc  autre  chofe 
que  de  l’ammoniaque  privé  d’eau  (618),  Sc 
dans  l’érat  de  la  plus  parfaite  concentration  , com- 
biné avec  le  calorique  qui  lui  faic  prendre  la 
forme  gafeufe. 

• O , 

807.  Mais  ce  gas  ammoniacal  fi  pur  eft  lui- 
même  cotnpofé  d’une  partie  de  gas  hydrogène  , 
donc  nous  allons  parler  dans  l’inftant  (815  <S* 
fuïv.) , & de  fix  parties  de  gas  azotique  (673  ). 
En  voici  la  preuve  , fournie  par  M.  Eercholct 
de  l’Académie  des  Sciences. 

808.  ExpÉraENCE.  Dans  une  cloche  pleine  de 
mercure,  mêlez  enfemble  du  gas  ammoniacal  & 
du  gas  muriatique  oxige'né  (717).  Le  gas  am- 
moniacal fera  promptement  déeompofé  : l’excès 
d'oxigène  du  gas  muriatique  fe  combinera  avec 
l’hydrogène  , bafe  du  gas  hydrogène  , l’une  des 
parties  confticuantes  du  gas  ammoniacal  , & for- 
mera de  l’eau  : le  gas  muriatique , en  perdant 
fon  excès  d’oxigène  , fera  devenu  acide  muriati- 
que qui  fe  di  (Toi  ver  a dans  cette  eau  : & il  refte 
un  fluide  asriforme  , qui  eft  du  gas  'azotique  , 
autre  partie  conftituante  du  gas  ammoniacal.  Le 
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tout  eft  accompagne  de  chaleur  , qui  eft  due  à 
l’état  de  'liberté  que  prend  le  calorique  qui  croit 
combiné  avec  le  gas  hydrogène  8c  avec  le  gas 
muriatique  oxigéné. 

809.  Le  gas  ammoniacal  eft  le  plus  léger  de 

tous  les  gas  falins  , & meme  beaucoup  plus  lé- 
ger que  l’air  athmofphérique.  Sa  pefanteur  fpé- 
cifique  eft  à celle  de  l’air  , comme  53  eft  à 100; 
& à celle  de  l’eau  diftillée  , comme  6,5357  eft 
à 10000,0000.  Le  pouce  cube  de  ce  gas  pefe 
0,2440  de  grain  , 8c  le  pied  cube  5 gros  61,6320 
grains.  * 

810.  Le  gas  ammoniacal  a une  odeur  péné- 
trante , Sc  une  faveur  âcre  & cauftique.  Ii  verdit 
promptement  8c  fortement  les  couleurs  bleues’ 
des  végétaux. 

8 it.  Il  fe  cohibine  rapidement  avec  les  gas 
acides  carbonique,  muriatique  & fulfureux , 8c 
forme  fur  le  champ  des  fels  neutres  , en  excitant 
beaucoup  de  chaleur  qui  eft  due  à l’état  de  li- 
berté que  prend  le  calorique , qui  étoit  combiné 
avec  ces  gas  , & qui  leur  donnoit  l’état  aériiorme. 
Tous  ces  fels  font  ammoniacaux. 

812.  Le  gas  ammoniacal  fuftoque  lés  animaux,  ’ 
comme  le  font  tous  les  autres  gas  fuffoquans. 

813.  Quoiqu’il  ne  puifte  pas  fervir  à la  com- 
buftion  , 8c  qu’il  éteigne  les  corps  enflammés,  il 
eft  cependant  légèrement  inflammable  par  le  gas 

E J 
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hydrogène  qui  entre  dans  fa  compofition  (807); 
6c  par-là  il  augmente  la  flamme’ d’une  bougie  , 
6c  lui  donne  un  volume  un  peu  plus  confidcrable 
avant  de  l’éteindre. 

814.  Le  gas  ammoniacal  eft  promptement  ab- 
forbé  & diflous  dans  l’eau  , Sc  forme  de  l’am- 
moniaque pareil  à celui  dont  on  l’a  extrait.  Si 
l’eau  eft  en  état  de  glace  , le  gas  ammoniacal  la 
fait  fondre  fur  le  champ  en  produifant  du  froid, 
parce  qu’il  faut  une  grande  quantité  de  calorique 
combinée  avec  la  glace,  pour  la  faire  fondre  (1098). 
An  contraire  , le  gas  ammoniacal  produit  de  la 
chaleur  , en  fe  diflolvant  dans  l’eau  déjà  fluide, 
parce  que  cette  eau  n’ayarft  pas  befoin  d’une 
nouvelle  quantité  de  calorique,  celui  du  gas 
prend  l’état  de  liberté. 

Ordre  III. 

Cas  inflammables  ou  hydrogènes. 

‘ ' t > 

815.  Les  gas  hydrogènes , connus  fous  le  nom 
de  gas  inflammables  (604),  fe  trouvent  natu- 
rellement dans  les  vafes  des  eaux  bourbeufes  & 
des  marais  ; dans  les  mines  , foit  métalliques  , 
fo:t  de  charbon  de  terre  ] dans  les  entrailles  des 
animaux.  Ils  s’exhalent  des  latrines , des  cime- 
tières , en  un  mot  de  tous  les  lieux  où  il  y a des 
inatieres  animales  ou  végétales  en  putréfaéBon  ; 
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& de  là  ils  s’élèvent  dans,  rathsnofphere.  Mais 
dans  tous  ces  cas  ils  ne  font  jamais  bien  purs. 

8 1 6.  On  peut  obtenir  le  gas  hydrogène  dans 
fon  état  de  pureté  par  le  fecours  de  l’Art  , & 
cela  en  décompofant  l’eau  , puifque  fa  bafe  eft 
une  des  parties  conftituantes  de  l’eau  (61  o); 
c’eft  pourquoi  on  a donné  à cette  bafe  le  nom 
d ’ hydrogène  c’eft-à-dire  , générateur  de  l’eau. 
Cette  bafe  eft  jufqu’à  prcfent  inconnue  : on  ne 
fait  quelle  eft  cette  fubftance  , parce  qu’on  ne 
peut  pas  la  féparer  du  calorique  qui  lui  donne 
la  forme  gafeufe  , fans  la  fixer  dans  un  autre 
corps. 

817.  Il  eft  bien  prouvé  aujourd’hui  que  l’eau 
n’tft  point  un  être  fimple  , qu’elle  eft  compofée 
de  la  bafe  de  l’air  pur  , appelée  oxigène  j & de  la 
bafe  du  gas  hydrogène  ou  inflammable , appelée 
hydrogène  ; favoir  , 17  parties»  d’oxigène  & 3 
partes  d’hydrogène  ; ou  , ce  qui  eft  la  même 
chofe  , fuivant  les  expériences  faites  par  M.  La- 
voifier  j de  8 5 parties  d’oxigène  & 1 5 parties 
d’hydrogène  , mefurant  par  le  poids  : de  forte 
que  pour  former  70  livres  ou  un  pied  cube  d’eau , 
il  faut  t>34  pieds  cubes  1151  pouces  ci  bes  d’air 
pur  , qui  pefent  59  livres  8 onces  , & 1513  pieds 
cubes,  887  -^7  pouces  cubes  de  gas  hydrogène  qui 
pefent  : o livres  8 onces  : le  tout,  brûlé  enfemble, 
formeroit  un  pied  cube  ou  70  livres  d’eau. 

E + 
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' 818.  On  obtiendra  donc  du  gas  hydrogène  de 

l’eau  , toutes  les  fois  qu’on  mettra  en  conraét 
avec  cette  eau  un  corps  fur  lequel  on  fera  agir 
un  acide  ou  qu’on  • chauffera  , & qui  aura  une 
plus  grande  affinité  avec  l’oxigène  que  ce.  dernier 
n’en  a avec  l’hydrogène.  Le  fer  & le  zinc , ainfi 
que  le  charbon  & les  huiles  , font  de  cetre  cfpece. 

819.  Expérience.  Dans  un  flacon  garni  d’un 
5,4-  tube  recourbé  (fig.  ii4.)>  mettez  au -fer  ou  du 
zinc  en  limaille  : verfez  par-defius  de  l’acide  ful- 
furique  très-n  ffoibli  avec  de  l’eau.  Il  s’excitera 
une  fermentation  accompagnée  de  chaleur.  Laiflez 
échapper  l’air  du  vaiflenu  ; après  quoi  engagez 
le  bout  du  tube  recoin bé  fous  une  cloche  pleine 
d’eau  , placée  fur  l’appareil  pneumato-chimique  : 
vous  verrez  paffer  un  fluide  élaflique  qui  eft  du 
gas  hydrogène, 

8zo.  Le  feu» ou  le  zinc,  qui  a plus  d’affiffité 
avec  l’oxigène  que  11’en  a ce  dernier  ave#  l’hy- 
drogène , fe  combine  avec  l’oxigène  de  l’eau  , 
& prend  l’érar  d’oxide  : & l’hydrogène  , demeuré 
libre , fe  combine  avec  le  calorique  , & palfe  fous 
3a  forme  gafenfe.  O11  voit  pourquoi  on  n’obtien- 
droit  point  de  g is  hydrogène  , fi  l’acide  écoit  trop 
concentré  8c  qu’il  n’y  eût  pas  d’eau , puifque  c’eft 
ici  l’eau  feule  qui  peut  le  fournir. 

8zi.  O11  obtiendroir  le  même  gas , en  fubfti- 
tuant  à l’acide  fulfurique  , ou  l’acide  muriatique* 
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ou  les  acides  végétaux  du  vinaigre  6c  du  tartre, 
ou  même'  l’açide  carbonique. 

8 2 z.  O11  obtiendra  encore  le  gas  hydrogène 
par  la  chaleur  feule. 

823.  Expérience.  Faites  jpaflèr  de  l eàu  goutte 
à goutte  au  travers  d’un  canon  de  fer  rougi  au 
milieu  des  charbons  ardens  : que  ce  canon  foit 
terminé  par  un  tube  recourbé,  engagé  fous  une 
grande  cloche  pleine  d’eau , placée  fur  l’appareil 
pneumato-chimique.  Il  palfera  dans  la  cloche  un 
fluide  aériforme  trcs-abondant,  qui  eft  du  gas 
hydrogène.  Il  n’y  a jarrfcis  eu  d’expérience  de  ce 
genre  plus  belle  que  celle  qu’a  faite  M.  Lavoijîer. 

8x4.  Dans  cette  expérience  , l’oxigène  de  l’eau 
fe  combine  avec  le  fer  qu’il  réduit  à l’état  d’oxide  : 
5c  l’hydrogène  , demeuré  libre , fe  combinant  avec 
le  calorique , forme  le  gas  hydrogène  qui  pafle 
fous  la  cloche.  Le  poids  de  ce  gas , plus  le  poids 
dont  celui  du  fer  eft  augmenté  , font  jufte  le  poids 
de  l’eau  qui  manque.  Voici  l’analyfe. 

825.  Expérience.  Si  enfuite  l’on  brûle  en- 
femble  , dans  un  vaifleau  convenable  Sc  qui  ne 
laiflè  rien  échapper , 6 3 4 pouces  cubes  n 5 2 li- 
gnes cubes  d’air  pur  , qui  pefent  3177  grains , 
6c  1 5 1 3 pouces  cubes  887  lignes  cobes  de  gas 
hydrogène  , qui  pefent  5 6 grains  , les  deux  poids 
enfemble  faifant  373  7 grains,  on  aura  un  pouce 
cube  d’eau,  dont  le  poids  eft  aufli  573  7 grains. 
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car  le  calorique  ne  pefe  point.  Il'  en  eft  de  même 
dans  tous  les  fluides  aériformes  : leur  poids  eft 
dû  en  entier  à leur  bafe.  Voici  la  fynthefe.  Cette 
belle  expérience  eft  encore  due  à M.  Lavoijier. 

816.  Qu’on  n’objeéte  pas  ici  que  l’eau  qu’on 
croit  produite  dans  vetre  expérience  , étoit  tenue 
en  diflolution  dans  les  deux  fluides  aériformes  , 
5c  qu’elle  en  faillit  tout  le  poics.  Voici  des  faits 
qui  prouvent  que  cette  objeétion  n’eft  pas  fondée. 

817.  On  fait  qu’on  n’obtiendroit  point  de  gas 
hydrogène  , fi , dans  les  expériences  ci-deflus , 
on  fubftituoit  du  cuivÆ  au  fer  ou  au  zinc.  Cela 
vient  de  ce  que  le  cuivre  ne  peut  pas  dccompofer 
l’eau  , comme  le  font  le  fer  Se  le  zinc  , parce 
que-  le  cuivre  a moins  d'affinité  avec  i’oxigène , 
que  n’en  a ce  dernier  avec  l’hydrogène.  Mais,* 
par  cette  raifon-là  même , le  gas  hydrogène  peut 
enlever  Poxigène  à lloxide  de  cuivre  5c  le  revi- 
vifier : 5c  dans  ce  cas-là  il  fe  ferme  de  l’eau. 

818.  Expérience.  Dans  une  cloche  pleine  de 
mercure,  placée  fur  l’appareil  au  mercure,  faites 
pafler  une  quantité  connue  de  gas  hydrogène  bien 
pur,  par  exemple,  500  pouces  cubes,  qui  pe- 
fent  1 8 7 grains  : placez  dans  un  petit  vafe  flot- 
tant fur  le  mercure  de  l’intérieur  de  la  cloche  , 
de  l’oxide  de  cuivre  : &.  faites  tomber  , fur  cet 
oxide  de  cuivre  , le  foyer  d’un  verre  ardent.  Le 
gas  fera  abforbé  , le  cuivre  revivifié , le  mercure 
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remontera  dans  la  cloche  , & la  furface  du  mer- 
cure & les  parois  intérieures  de  la  cloche  feront 
couvertes  de  petites  gouttelettes  d’eau. 

829.  Dans  cette  expérience  , l’oxigène  , qui 
avoir  réduit  le  cuivre  à l’état  d’oxide , abandonne 
cet  oxide  , fe  combine  avec  l’hydrogène  du  gas, 
avec  lequel  il  a plus  d’affinité  qu’il  n’en  a avec 
le  cuivre , & cette  combinaifon  forme  de  l’eau. 
Il  eft  vrai  qu’il  e|l  difficile  ici  de  mefurcr  exac- 
tement la  quantité  d’eau  produite  : mais  il  eft  aifé 

de  voir  qu’il  y en  a un  poids  beaucoup  plus  con- 
fidérable  que  celui  des  5 00  p.ouces  cubes  de  gas 
hydrogène  employés.  Il  eft  poflible  que  , dans 
ce  cas-là  , il  y ait  plus  de  1 2 $ grains  d’eau  pro- 
duits. O11  ne  peut  pas  dire  que  ces  123  grains 
d’eau  étoient  tenus  en  diftolution  dans  une  quan- 
tité de  gas  qui  ne  pefoit  que  18  f grains.  Donc 
l’eau  qui  réfulte  de  ces  expériences  11’eft  pas  celle 
qu’on  fuppofe  tenue  en  diftolution  dans  les  flui- 
des aériformes  qu’on  emploie  : donc  il  y en  a de 
nouvelle  de  produite. 

830.  On  peut  encore  obtenir  du  gas  hydro- 
gène par  le  moyen  des  fubftances  animales  & 
végétales  combuftibles  par  leur  analyfe  à feu  nud. 
C’eft  toujours  l’eau  de  ces  fubftances  qui  en  four- 
nit la  plus  grande  partie  en  fe  décompefant  : car 
fou  oxigène  fe  combine  avec  ces  fubftances  3 5c 
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fon  hydrogène,  fe  combinant  avec  le  calorique, 

pa(Te  Tous  la  forme  de  gas. 

8 3 i.  Il  n’y  a donc  qu’une  feule  efpece  de  gas 
hydrogène  , en  quelque  endroit  qu’on  le  trouve  , 
& quelles  que  foient  les  matières  qu’on  emploie 
pour  l’extraire.  Il  ne  peut  être  que  mêlé  de  dif- 
férentes fubftances  , ou  en  teoir  quelques-unes 
en  dillolution  ; & c’eft  ce  qui  forme  fes  variétés, 
qui  font  au  nombre  de  cinq  3 favoir , le  gas  hy- 
drogène fulfuré , le  gas  hydrogène  phofphorc , le^ 
gas  hydrogène  carboné , le  gas  hydrogène  car- 
bonique , Sc  le  gas  hydrogène  des  marais. .Nous 
parlerons  ci-après  de  toutes  ces  variétés.  Exami- 
nons d’abord  les  propriétés  du  gas  hydrogène  pur 
& fans  mélange. 

1 1 . Gas  hydrogène  pur. 

8 j z.  Le  gas  hydrogène  pur  a une  odeur  forte 
& défagréable. 

8 3 j.  Il  ne  donne  aucune  marque  d’acidité.  Il 
ne  précipite  point  la  chaux  difloute  dans  l’eau  : 
il  ne  rougit  point  là  teinture  de  tournefol. 

834.  Expérience.  Si,  dans  un  tube  plein  de 
ce  gas , on  met  un  peu  d’eau  de  chaux , ou  de 
teinture  de  tournefol , l’eau  de  chaux  ne  devient 
point  laiteufe  , 8c  la  couleur  de  la  teinture  de 
tournefol  n’eft  point  changée. 
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83$.  Lorfque  le  gas  hydrogène  eft  bien  pur,  » 

il  fe  conferve  fans  altération  dans  des  bouteilles 
bien  bouchées  : il  s’y  conferveroit  de  même , quoi- 
qu’il y eût* de  l’eau,  parce  qu’il  n’y  eft  point 
du  tout  foluble. 

856.  Le  gas  hydrogène  pur  eft  le  plus  léger 
de  tous  les  fluides  étaftiques.  Sa  pefanteur  fpé- 
ciflque  eft  à celle  de  l’air  , comme  8,04  eft  à 
100,00  ; & à celle  de  l’eau  diftillée  , comme 
0,9911  eft  à 10000,0000.  Le  pouce  cube  de  ce 
gas  pefe  0,0370  de  grains  3 & le  pied  cube 
63,9 3 Go  grains. 

837.  Le  gas  hydrogène  fuffoque  les  animaux 
comme  le  font  tous  les  gas  fuffoquans,  mais  en 
leur  caillant  de  vives  convulfions. 

838.  Quoique  ce  gas  foie  un  des  êtres  qui  s’en- 
flamment *e  plus  aifcmeiK , cependant  il  éteint 
les  corps  enflammés  qu’on  y plonge  , comme  , 
pai;  exemple  , une  bougie  allumée.  Cette  bougie, 
en  entrant  dans  le  gas , l’enflamme  à fa  furface , 
tandis  qu’elle  s’éteint  dans  l’intérieur  cîu  gas  ; & 
il  arrive  fouvent  qu’en  la  retirant,  elle  fe  rallume. 

839.  Ce  gas,  quand  il  n’eft  point  mêlé  d’air , 
ne  brûle  donc  qu’à  fa  furface  , parce  qu’il  ne 
peut  jamais  s’enflammer  que  dans  i’endroic  où 
il  eft  en  contaéfc  avec  l’air. 

840.  Expérience.  RemplilTez  un  vafe  long  & 
étroit  [fig.  j zi.)  de  gas  hydrogène  , & l’enflam-  P'ig. 
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mez  avec  une  bougie  allumée  ; vous  le  verrez 
brûler  tranquillement , à la  maniéré  de  l’efprit-de- 
vin. 

841.  Mais  l'on  inflammation  eft  d’autant  plus 
prompte  & plus  complette  , que  fes  conta&s  avec 
l’air  font  plus  multipliés. 

841.  Expérience.  Dans  une  bouteille  de  cho- 
pine  , mettez  une  partie  de  gas  hydrogène  & 
deux  parties  d’air  athmofphérique , & préfentez 
au  goulot  de  la  bouteille  une  bougie  allumée.  Le 
gas  s’enflamme  dans  l’inftant  , & brûle  avec  une 
rapidité  incroyable  , en  produifant  une  détona- 
tion vive  , fembiable  à celle  de  la  poudre  à canon. 

S43.  Si  le  gas  hydrogène  étoit  mêlé  d’air  pur, 
fa  détontiation  feroic  confldérablement  plus  forte. 

844.  Expérience.  Dans  la  meme  bouteille 
(842),  mettez  deux  parties  de  gas*hydrogène 
Sc  une  partie  d’air  pur  , & allumez  le  mélange  , 
comme  dans  l’expérience  précédente.  La  détonna- 
tion  fera  très-violente.  Elle  peut  l’être,  au  point 
de  caffer  la  bouteille  , quoiqu’elle  foit  ouverte. 
C’eft  pourquoi  il  faut  prendre  la  précaution  d’en- 
velopper la  bouteille  d’un  torchon , qui  , en  cas 
de  rupture  , en  retiendroit  le3  morceaux,  & em- 
pêcheroit  qu’on  n’en  fût  bleffé. 

845.  Le  gas  hydrogène  s’enflamme  aufli  par 
une  étincelle  éleétrique  , quoique  très-petite. 

846.  Expérience.  Dans  le  va fe  a g (fig.  122.) 
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que  Je  fuppofe  de  métil  &r  garni  d'une  tige 
recourbée  auffi  de  métal  b c d 3 qui  enfile  un  tuyau 
de  verre  a maftiqué  dans  le  couvercle  du  vafe , 
afin  de  l’ifoler , faites  palfer  deux  parties  d’air 
athmofphérique  5c  une  partie  de  gas  hydrogène  : 
bouchez  bien  le  goulot  g avec  un  bon  bouchon 
de  liege  ; préfentez  , à un  corps  actuellement 
éleétrifé , la  petite  boule  de  métal  b.  Il  s’excitera 
une  étincelle  éleéhique  entre  cette  boule  & le 
corps  éleétrifé  (*579):  il  s’en  excitera  une  fé- 
condé entre  la  boule  d 8c  le  bord  du  vale  (1581). 
Ce  fera  cette  fécondé  étincelle  qui  enflammera  le 
gas.  Comme  l’explofion  fe^  fera  dans  un  vaifïèau 
fermé  , la  dctonnation  fera  très-violente,  & le  bou- 
chon fera  challé  avec  allez  de  force  pour  blefler 
quelqu’un  fur  lequel  il  porteroic  : ce  à quoi  il 
faut  bien  prendre  garde.  Car  fi  , comme  l’a  fait 
M.  Volt  a j on  adaptait  au  goulot  g de  notre  vafe, 
un  petit  canon  chargé  d’une  balle , le  gas  , en 
déconnant , la  chalTeroit  avec  a (fez  de  force  pour, 
« la  diftance  de  25  pas,  percer  une  planche  de 
chêne  d’un  ponce  d’épailleur. 

847.  Le  gas  hydrogène  eft  capable  de  décora- 
pofer  l’acide  fulfurique  , & de  le  faire  palfer  à 
l’état  d’acide  fulfureux  y 'car  la  bafe  ou  l’hydro- 
gène , ayant  avec  l’oxigène  plus  d’affinité  que 
n’en  a le  foufre  ; fon  hydrogène  , dis-je  , fa  cora- 
bineroic  avec  une  partie  de  l’oxigène  de  l’acide 
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fulfurique  , & le  réduiroit  par  là  à l’état  d’acide 
fulfureux  3 & cette  combinaifon  formeroit  de  t 
l’eau. 

848.  Nous  avons  dit  (815)  que  le  gas  hy- 
drogène s’exhale  des  mines , des  eaux  bourbeu- 
fes  , des  marais  , des  latrines , des  cimetières  , 
&c.  Il  eft  aifé  de  concevoir  qu’il  eft  la  matière 
des  feux  follets  qu’on  voit  au  delfus  de  ces  en- 
droits. 

849.  Sa  légèreté  (836)  lui  permet  de  s’élever 
allez  haut  dans  l’athmofphere  ; & , comme  il  peut 
s’enflammer  par  une  étincelle  éleétrique  (846), 
il  eft  probable  qu’il  s’enflamme  ainli  fouvent  dans 
les  orages , & qu’il  augmente  alors  la  détonnation 
du  tonnerre.  Voilà , fans  doute , pourquoi  le  ton- 
nerre eft  plus  fréquent  & plus  fort  dans  certains 
lieux.  Quand  ce  gas  détonne  ainfi  , il  biûle  ; alors 
fa  bafe  ou  l’hydrogène  fe  combinant  avec  l’oxi- 
gène  de  l’air , forme  de  l’eau  qui  tombe  en  pluie. 
En  effet,  dans  les  orages  il  y a fouvent  des  pluies 
violentes  & fubites  , après  quelques  coups  de 
Tonnerre. 

850.  Le  gas  hydrogène  eft  devenu  un  fluide 
intéreffant  pour  les  Phyficiens,  & fur-tout  pour 
les  Aéronautes , depuis  qu’on  s’en  eft  fervi  pour 
remplir  les  machines  ou  ballons  aéroftatiques.  Sa 
légéreté  fpécifique  (836)  eft  la  caufe  de  l’afcen- 
fion  de  ces  ballons. 

851. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


i 


, de  Physique.  8i 

851.  On  a cherché  auflr  à le  fubftituer  à des 
rmtieres  combuftibles , dans  des  réchauds  & des 
lainp*.  M.  Neret  a do  fl  né  la  defcription  d’un 
réchaud  à gas  hydrogène  dans  le  Journal  de  Phy- 
sique ( Janvier  i 777').  MM.  Furjlcnbergcr , Phy- 
sicien de  Bâle,  Braader  3 Mécanicien  d’Augs- 
bourg  , Ehrmann  j Dimouftr.iceur  de  Phyfique  à 
Strasbourg  , onc  imaginé  des  lampes  à gas  hy- 
drogène , que  l’on  peut  allumer  la  nui:  par  le 
moyen  d’u  ie  étincelle  'électrique.  Mais  il  faut 
prendre  bien  des  précautions  pour  empêcher  qu'il 
ne  s’introduire  s dans  la  lampe,  de  l’air  athmof- 
phérique , qui  occalionneroit  une  vive  détonna- 
tio.u  & la  rupture  du  vailTeau  , au  grand  danger 
des  ailiitans. 

8ji.  Enfin  on  en  fait  des  feux  d’artifice  fort 
agréables  fans  fumée  & fans  bruit , en  en  rem- 
plidant  des  veilles  garnies  de  robinets  de  cuivre 
( fig • 1 z 5.  ) , & en  en  introduifant , à l’aide  de  ces  Fig.  i»JV 
veilles  , dans  des  tubes  cylindriques  différemment 
conrourne's  , & percés  d’un  grand  nombre  de 
ttès-pi-tites  ouvertures.  E 1 prelïant  ces  velîies  plus 
ou  moins  fort,  fuivant  le  tefoin.,  ie  gas  hydro- 
gène paire  dans  h s tu  res  , fort  par  routes  les 
ouvertures  qui  y font  pratiquées,  & on  l’enflamme 
avec  une  bougie  a lumée  : après  quoi  il  continue 
de  brûler  jufqua  ce  que,  ft  mmt  les  Vobs nets-, 
on  en  interrompe  le  cours.  Perfunue  n’a  fait  des 
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chofes  plus  agcéables'  dans  ce  genre , que  M» 
Dillcr j Démonftrateur  de  Phyfique  a la  Haye: 
(es  feux  d’artifice  préfenrent  ' différentes  figures  , 
loir  immobiles , foie  mobiles  , & font  ornés  de 
pluiieurs  couleurs  : & , ce  qu’il  y a d’agréable  , 
c’eft  qu’il  n’y  a aucun  danger  à craindre , parce 
que  les  gas  q:i’il  emploie  ne  font  pas  détonnans. 
La  flamme  blanche  eft  produire  par  le  gas  hy- 
drogène extrait  par  le  charbon  de  terre.  Le  mé- 
lange de  partie  égale  d’air  athmofphérique  avec 
ce  gas , produit  la  couleur  bleue.  Le  gas  hydro- 
gène pur  fournit  le  rouge;  & fi  l’on  y mêlg , en 
faufilant  , du  gas  expiré , qui  eft  du  gas  acide 
carbonique  & du  gas  azotique  ( 669)  , il  y ajoute 
une  teinte  de  bleu» 

85}.  Il  eft  certain  maintenant  que  le  gas  hy- 
drogène eft  une  fubftance  d’une  nature  détermi- 
née , toujours  la  même  , & dont  il  n’y  a qu’une 
feule  efpece  ; Se  dans  la  combinaifon  de  laquelle 
il  entre  une  grande  quantité  de  calorique  qui  y 
eft  peu  lié,  Se  prefque  dans  l’ctat  de  feu  libre. 
Mais  cette  efpece  de  gas  peut  fe  mcler  avec 
d’autres  fubftancts , & en  tenir  quelques-unes  en 
dfflolurion  : c’cft  ce  qui  forme  fes  variétés  dont 
nous  allons  parler. 

. 12.  Cas  hydrogéné  Julfttrc. 

854.  Le  gas  hydrogène  fulfurc  eft  celui  qui 
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dent  du  foufre  en  diflolution  {61 1),  & qui  ©ft. 
connu  fous  le  nom  de  gas  hépatique.  M.  Gcn* 
gembre  , qui  en  a fait  l’analyfe  , le  regarde  comme 
formé  de  gas  hydrogène  pur  & de  foufre  rrès- 
divifé.  C’eft  ce  foufre,  qu’il  tient  en  dilîôlution, 
qui  lui  donne  fes  caractères  diftinCtifs. 

855.  On  obtient  ce  gas  des  fulfures  folides , 
en  les  decompofant  par  Jc-s  acides  affaiblis  d’eau  ^ 
dans  des  appareils  pneumaco-chimiques.  Le  ful- 
furé  s’empare  de  l’oxigène  de  l’eau  \ Sc  l’hydro» 
gène , fe  combinant  avec  une  partie  du  foufre  & 
du  calorique , forme  ce  gas. 

8 j 6.  Le  gas  hydrogène  fuifurc  a une  odeur 
très-fétide.  . 

8 5 J’ignore  quelle  eft  fa  pefanteur  fpécifi- 
qne  *,  mais  il  eft  certainement  beaucoup  plus  pe- 
sant que  le  gas  hydrogène  pur  ; & il  eft  foluble 
dans  l’eau.  C’eft , fans  doute , le  ibufre  qui  le 
rend  ainfi  foluble  & plus  pefanr. 

8.8.  Ce  gas  a , comme  les  autres  , la  pro- 
priété de  fuft'oquer  les  animaux.  Il  verdie  le  ûrop 
de  violettes. 

859.  L’air  pur  qu’on  y mêle  , le  décompofe 
par  la  combmaifon  de  fon  oxigene  avec  l’hydro- 
gène de  ce  gis  ; Sc  , par-la,  en  fait  précipiter  le 
foufre.  Par  la  meme  raifbn  , il  eft  décompofé 
de  même,  & fou  foufre  précipité,  par  l’acide 
nitreux , par  l’acide  fulfureux  , Sc  , dans.  Certaine! 

F 1 
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circonftanCes  , par  l’acide  muriatique  oxigéné  : 
dansvcous  ces  cas  il  y a di  l’eiu  de  formée. 

■ 8<>o.  Le  gas  hydrogène  fulfuré  s'allume  par 
le  contaét  des  corps  enflammes  , & c meme  par 
l’étincelle  éleécrlque.  Il  brûle  avec  une  flamme 
d’un  bleu  rougeâtre  ; & , en  brûlant il  dé-* 
pufe  , fur  les  parois  des  vafes  qui  le  contiennent  , 
du  foufre  , lequel  ne  peut  pas  biûler  par  la  petite' 
chaleur  fuffi faute  pour  brûler  le  gas. 

861.  C’eft  le  gas  hydrogène  fulfuré  qui  mi- 
nerai! fe  les  eaux  fulfureufes  , ; telles  que  les  eaux 
d’Enghien  , de  Eonnes,  de  BureJge  , ae  Cau- 
tereftz  , &cv  . 

r 

, ij.  Gas  hydrogène  pkofphore'. 

\ 

861.  Le  gas  hydrogène  phofphoré  eft  celui  qui" 
tient  du  phofphoré  en  diffoluiion  ( 611  ).  II  a etc 
découvert  par  M.  Gengembrc  3 qui  l’a  obtenu  en' 
faifant  bouillir  une  leflive  de  pocafle  avec  moitié 
de  fon  poids  de  phofphoré  coupé  en  petits  mor- 
ceaux , & en  recevant  le  fluide  aériforme,  qui 
s’en  eft  dégagé  , dans  des  cloches  pleines  de 
mercure.  7 • 

“ 8 63.  On  ne  pourroit  pas  le  recueillir  fur  l’eau, 
parce  qu’il  y eft  crès-toluble’.  C’eft  , fans  doute,  le 
phofphoré  qui  lui  don  e cette  folubilité  dans  l’eau. 

• 864.  Le  gas  hydrogène  phofphoié  a une  odeur 
tÿès-fccidt.  • 1 •'  • . •' 
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8 66. '  Il  s’enflamme  par  le  £eul  contaék  de  l’air, 
en  produifaut  une  explofion  qui  leroit  très-forte 
& peut-ctre  même  dangereufe , fi  l’on  en  pré- 
fentoit  à l'air  une  trop  grande  quantité  à la  fois: 
il  n’en  failt  préfenter  que  fort  peu  ; ine  bulle:, 
à peu  près  grofle  comme  une  aveline  , fuffit. 
C’efi  le  phofpliore  que  ce-.gas.  tient  jen  dilîblu- 
tion  , qui , s’allumant  par  le  conraét  de  l’air , 
communique  fon- inflammation  au  ga-s:  Pendant 
qu’il  .brûle^,.  il  en  part  une  fumée  qui  , dans  l’air 
calme  , forme  une  efpece  de  couronne  circulaire 
qui  augmente  de  diamètre  en  s’élevant.  Cette 
fumée  elt  de  l’acide  phofphorique  {637  ) concret. 

867.  Expérience.  Si , dans  une  cloche  en  par- 
tie’ pleine  de  gas  hydrogène  phofphoré  ^ & placée 
fur  l’appareil  pneumato-chimique  au  mercure  , 
on  fait  palier  de  l’air  pur , le  gas  s’enflamme 
avec  uii  éclat  admirable  3 il  brûle  avec  une  très- 
grande. rapidité  , en  produifnnt  une  épaifle  fumée 
blanche-:  & il  s’excite  une  chaleur  & une  raré- 
faction fi  confidérables , que  la  cloche  fe  brife  , 
fi  elle  n’eft  pas  de  verre  très-épais. 

v* 

14.  Gus  hydrogène  carboné. 

$68.  Le  gas  hydrogène  carboné  eft  celui  qui 
.tient  du  carbone  en  dilfolnrion  (613). 

* • 869.  On  fait  aujourd  hui  que  le  charban  , 
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quoique  très-fixe  dans  des  vaifTeaut  fermés  & 
aux  feux  ordinaires,  ccnrient  cependant  un  prin- 
cipe charbonneux  (appelé  carbone ) fufceptijble 
d’être  réduit  en  vapeurs  à l’aide  d’une  très-forte 
chaleur  , & d’être  diflous  dans  des  fluides  aéri- 
. formes.  Le  gas  hydrogène  fur- tout  jouit  de  la 
propriété  de  difioudre  ainfi  ce  principe  charbon- 
neux. Il  en  entraîne  donc  fouvent  avec  lui  en 
prenant  la  forme  gafeufe. 

870.  On  obtient  donc  un  gas  hydrogène  ainfi 
carboné  , lorfqu’cn  fait  agir  fur  de  la  fonte  de 

- fer  ou  fur  de  l’acier  , l’aoide  fulfurique  affaibli 
avec  de  l’eau  , parce  que  l’un  & l’autre  tiennent 
un  peu  de  matière  charbonneufe.  La  fonte  de 
fer  l'a  abfoibée  dans  les  hauts  fourneaux  ; Sc 
l’acier  dans  la  cementation  : ce  qui  prouve  bien 
que  l’acier  n’eft  pas  un  fer  fi  pur  que  celui  dont 
ii  a été  formé. 

871.  Le  gas  hydrogène  carboné  eft  beaucoup 
plus  pefant  que  le  gas  hydrogène  pur.  Ce  n’eft 
donc  pas  celui  - là  dont  il  faut  fe  fervir  pour 
remplir  les  ballons  aéroftatiques  : il  feroit  trop 
lourd  , Sc  exigeroit , dans  le  ballon  , un  trop  grand 
volume. 

87a.  On  pourroit  diïïoudre  immédiatement. du 
carbone  dans  du  gas  hydrogène  , en  faifant  tom- 
ber , dans  le  milieu  d’une  cloche  pleine  de  ce  gas , 
le  foyer  d’un  verre  ardent  fur  du  chaibon  flottant 
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au  deflus  du  mercure  , qu’on  fuppqfe  au  fond 
de  la  cloche.  De  cetce  maniéré  on  auroit  un  gas 
hydrogène  carboné. 

87 j.  Le  gas  hydrogène  carboné  brûle  avec 
une  flamme  bleue  j & lance  , pendant  fa  combuf- 
tion  , de  petites  étincelles  blanches  ou  rougeâtre;. 

1 5 . Cas  hydrogène  carbonique. 

874.  Le  gas  hydrogène  carbonique  eft  celui 
qui  eft  Amplement  mêlé  de  gas  acide  carbonique 
(735),  mais  fans  combinaifon  (614). 

875.  On  l’obtient  par  la  diftillation  de  beau- 
coup de  matières  végétales , Sc  en  particulier  du 
rartrite  acidulé  de  potalfe  Sc  de  tous  les  fels  tar- 
tareux , des  fels  acéteux  , des  bois  durs  , du  char- 
bon de  terre  , du  charbon  qui4  brûle  â l’aide  de 
l’eau  , &c. 

87 6.  Le  gas  hydrogène  carbonique  brûle  aller 
difficilement  ; cependant , quoique  le  mélange  fût 
compofé  de  trois  parties  de  gas  acide  carbonique 
Sc  d’une  partie  feulement  de  gas  hydrogène  pur , 
cela  ne  le  feroit  pas  ceflèr  d’être  inflammable. 

877.  On  peut  féparer  le  gas  hydrogène  du  gas 
acide  carbonique  qui  lui  eft  mêlé , par  l’eau  de 
chaux  & par  les  alkalis , avec  lefquels  le  gas 
acide,  carbonique  fe  combiné. 

878.  On  peut  faire  artificiellement  du  gas 
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hydrogène  ^rbonique  , en  mêlant  du  gas  hydro- 
gène pur  ave  du  gas  acide  carbonique',  en  telle 
proportion  qu’on  voudra  : ce  qui  prouve  que  ce 
gas  n’eft  ni  une  c fpece  particulière  , ni  même  une 
variété  du  gas  hydrogène  ; ce  n’eft  qu’un  iimple 
mélange  de  deux  gas. 

o>  O , 

1 6.  Gas  hydrogène  des  marais. 

v 879.  Le  gas  hydrogène  des  marais,  appelé, 
par  M.  Volt  a , air  ou  gas  inflammable  des  matais  , 
eft  celui  qui  eft  ilmplemenr  mêlé  avec  de  la  mô- 
fecce  ou  gas  azotique  (615). 

880.  Il  fe  dégage  des  eaux  bourbeufes  des 
marais,  des  mares  ,•  des  étangs , des  égouts,  des 
latrines  , & de  tous  les  lieux  cù  des  macieres 
animales  pourrirent  dans,  l’eau.  11  eft  donc  le 
produit  de  la  putréfaction  de  quelques  matières 
végétales , & de  prefque  toutes  les  fubftances 
animales. 

> 

881.  Il  n’eft  qu’un  fimple  mélange,  & fans 
combinaifon  , du  gas  hydrogène  pur  ( 831  ) & da 
gas  azotique  (675}.  Cat  de  la  combinaifon  de 
ces  deux  fluides  il  réfulteroit  du  gas  ammonia- 
cal (807),  qui  feroit  foluble  dans  l’eau  ( 805  ) : 
& le  gas  hydrogène  des  marais  ne  l’eft  pas.  C’eft 
à M.  Bcrtkolet  de  l’Académie  des  Sciences,  qu’on 
doit  la  conaoiflance  exaéte  de  ce  gas. 
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8 §2.  Le  gas  hydrogène  des  marais  brûle  avec 
une  flamme  bleue.  ' • . 

883.  Il  ne  détonne  que  difficilement  avec 
l’air  pur.  Lorfqu’on  l’a  fait  détonner  dans  l eu- 
diometre  de  M.  Volt  a , on  a trouvé  des  gouttes 
d’eau  , & un  réfidu  de  gas  azotique  plus  ou 
moins  pur.  L’eau  réfulte  de  la  combinaifon  tfe 
l’hydrogcne  du  gas  avec  l’oxigène  de  l’air  pur; 

& la  mofette  ou  azote  demeure  fous  la  forme  / 
gafeufe.  * ’ • 

Pour  comparer  aifément  les  pefanreurs  fpcci- 
fiques  des  fluides  élaftiques , je  place  ici , fous 
un  coup  d’ceil , toutes  celles  qui  font  connues. 

884.  Pefantcurs  fpéctfiquts  des  fluides  élafliques , 
comparées  à celle  de  l’Air. 


Air  athmofphérique. 

• • • • 1 00,0000  • 

Air  pur  ou  gas  oxigène.. 

. . .. 108,6795 . 

Gas  azotique 

• • • q 

Gas  nitreux. 

• • • • 10  • 

Gas  acide  carbonique  . . . . 

• • • • I ^ 1^0642  • 

Gas  acide  muriatique  . . . . 

— 173,2344. 

Gas  acide  -fulfureux 

• • • • ZO^JjO  ^ ^0  • 

Gas  ammoniacal 

....  53, 0353. 

Gas  hydrogène  pur 

• • * • 8 ,042-5  • 

5o  •.  Trait*  élémentaire 

885.  P cf auteurs  fpécijiques  des  Fluides  clajliques  j 
comparées  à celle  de  l’Eau. 


Eau  diftillée. 

Air  athmofphérique 11,5133. 

Air  pur  ou  gas  oxigène....  JJ»??1?* 

, Gas  azotique • . . 1 1,9048 . 

Gas  nitreux 13,0179. 

Gas  acide  carbonique 1 8,6 161.. 

Gas  acide  muriatique 21,3481. 

Gas  acide  fulfureux 25,3919. 

Gas  ammoniacal, 6,5357. 

Gas  hydrogène  pur 0,9911. 


4 . *.  i 
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CHAPITRE  X I. 

Des  Propriétés  de  l’Air. 

886  No»  s avons  vu  ci-deflus  (64$  &fuiv.) 
quelle  eft  la  nature  de  l'air.  Nous  avons  prouvé 
qu’il  eft  un  mélange  de  deux  fluides  élaftiques , 
dont  l’un  (l’air  pur  ou  gas  oxigène  (647})  ne 
compofe  qu’environ  le  quart  de  fon  volume  ; & 
l’autre  ( le  gas  azotique  ( 67  $ ) ) , en  compofe 
environ  les  trois  quarts.  Le  premier  de  ces  fluides 
eft  le  feul  propre  à l’entretien  de  la  vie  des 
hommes  & des  animaux  (66z),  & à la  com- 
buftion  des  corps  ( 664  ) : le  fécond , s’il  croit 
ièul,,nous  fuffoqueroit  très  - promptement  , & 
éteindroic  fubitement  les  corps,  enflammés  qu  on 
y plongeroit  (688).  Il  eft  vrai  que  fi  nous  ref- 
pirions  le  premier  feul  & fans  mélange , il  pour- 
roît  aufli  nous  faire  périr  allez  vue,  par  la  cha- 
leur ardente  qu’ü  imprimeroit  à tout  notre  être 
(66j).  Admirons  donc  la  Providence  dans  la 
compofition  fi  le  mélange  du  fluide  qu’elle  nous 
a donné  i refpirer.  Cet  aiç  fi  pur , ôc  fi  propre 
à l’entretien  de  la  vie peut  être  comparé  aux 
liqueurs  ’ fpiritueufes , qui  font  bonnes  en  elles-, 
mêmes , mais  do»t  il  faut  ufer  fobrement. 
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8S7.  L’a:r  environne  de  toutes  parts  le  globê 
terreftre  , & lui  lert , en  quelque  maniéré,  d’en- 
velepp'e.  C’eft  cette  enveloppe  que  l’on  appelle 
aikmofpjicre.  Nous  devons  donc  confîdcrer  l’air 
fous  deux  cificrens  rapports  : ï°.  en  lui-même  ; 
i3!  comme  forment  l’athmofphere.  En  cerre  der-  . 
niere  qualité,  l’air  a des  propriétés  qu’il  11’a  pas 
lorsqu’on  n’en  confidere  qu’une  portion  , & qu’on 
fait  abftraftion  de  ce  qui  s’y  mêle  d'ccranger.  ' • 

L’Air  conjîdéré  en  lui-mime. 

S S 8 . L’air  cft  , Comme  tous  fes  autres  fluides 
permnnens  d-’  cette  efpece  ( 590) , pefant , com- 
prcflible,  él:  ftique , tranfparcnc  , fans  couleur, 
invifible  & incondenfable  en  liqueur  par  le  froid. 

889.  II  ne  devient  Jamais  partie  conftituante 

d’aucun  corps  ; mais  fes  bafes  (Cto),  favoir, 

l’exigène  & l’azore  , entrent  dans  la  compofitioii 

•d’un  grand  nombre  : l’oxigène  entre  dans  la  com- 
p 0 , • 

-pofnion  de  tous  les  acides,  de  tous  lés  oxid.eS, 

Sic.  & l’azote  dans  celle  des  animaux  & de 
quelques  végétaux  , pourvu  que  ces  bafes  ceffent 
d’être  combinées  avec  le  calorique. 

890.  Tant  qu’elles  demeurent  ainfi  combinées, 
elles  forment  un  fluide  , qui  ne  cefle  jamais  de 
l’être:  Si  cette  fluidité  eft  caufée  par  l’élafticité  , 
qui  tend  toujours  à dilater  la  mafle  , & qui  coil- 
ferve  la  mobilité  refpeétive  fies  parties.  Si  l’air 
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ivéroit  que  comprelîible , il  pourrai  c former  un  , 
corps  dur  , comme  le  fait  la  neige  fortement 
prelfée. 

891,  L’air  adhéré  allez  fortement  àlafurface 
des  corps.  Il  eft  aifé  de  s’en  convaincre.  Qu’on 
mette  de  l'eait  dans  un  Vafe  , qu’ou  fait  chauffer: 
la  couche  d’air  adhérente  aux  parois  di*  vafe  , 

' & qui  fe  trouve  alors  entre  l’eau  & ces  parois, - 
y devient  fenlible  par  fa  raréfaChon  ( 11  ) , caufée 
par  la  chaleur.  Elle  deviendrait'  de  même  fen-- 
fble  dans  le  vide  , par  la  dilatation  (39)  o.ca- 
ftonnée  par  fon  reffort. 

89a.  Nous  avons  prouve  ci-devant  (joi)que 
Yaïr  efl  un  fluide  pejdnt.  Il  ne  s’agit  plus  que  de 
favoir  quelle  eft  fa  pefanteur  fpccifique.  Cetre 
* pefanteur  eft  le  poids  que  pefe  un  corps  fous 
un  volume  connu  & déterminé , comme , par 
exemple , un  pouce  cube  ou  un  pied- cube  ( 3 j r ). 

Un  moyen  fimple  , & , à mon  avis  , le  plus  fur, 
de  connoître  la  pefanteur  fpécifique  de  l’air  , eft 
le  fuivant. 

895.  Il  faut  fe  munir  d’un  matras  (flg.  114.) 
d’une  capacité  un  peu  grande , comme , par 
exemple , d’environ  un  demi-pied  cube  , garni 
d’un  robinet  R.  On  connoît  le  poids  exaéfc  de  ce 
matras  , vidé  d’air  , en  le  peftmt  avec  une  excel- 
lente balance.  Enfuite  on  cherche  à connoître 
bien  exactement  fa  capacité,  en  le  pefant  plein 
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94  Traité  élémentairb 
d’eau  diftillée.  En  retranchant  du  poids  total  le 
poids  du  matras  vidé  d’air  trouvé  précédemment, 
on  a le  poids  de  l’eau  qu’il  contient.  Comme 
le  pouce  cube  de  cette  eau  pefe  373  -f  grains, 
en  divifant  le  poids  , réduit  en  grains  , de  l’eau 
que  contient  le  matras,  par  373  7;  le  quotient 
de  la  dtvifion  donne  le  nombre  de  pouces  cubes 
que  contient  le  matras.  Ce  matras  étant  bien 
féché , il  ne  s’agit  plus  que  de  le  pefer  de  nou- 
veau , étant  rempli  d’air  ; on  retranche  encore  , 
dn  poids  qui  le  tient  en  équilibre , le  poids  du 
matras  vidé  d’air  : le  refte  donne  le  poids  de 
l’air  contenu  dans  le  matras.  On  a donc,  i°.  le 
poids  du  matras  vide  de  toute  fubftance  3 20.  la 
capacité  de  ce  matras , ou  le  nombre  de  pouces 
cubes  qu’il  contient  3 3 ®.  le  poids  de  ce  nombre 
de  ponces  0 bes  d’eau  diftillée  3 40.  le  poids  de 
ce  même  nombre  de  pouces  cubes  d’air.  Le  rap- 
port de  ces  deux  derniers  poids  donné  le  rap- 
port des  pefanteurs  fpécifiques  de  l’eau  & de 
l’air  : car  la  pefanteur  fpécifique  de  l’air  eft  à 
celle  de  l’eau,  comme  le  poids  du  pouce  cube  d’air 
eft  à celui  du  pouce  cube  d’eau.  Et  l’on  a le  poid9 
du  pouce  cube  d’air  , en  divifant  le  poids  de 
l’air  contenu  dans  le  matras  , par  le  nombre  de 
pouces  cubes  que  contient  ce  matras.  C’eft  ainli 
qu’on  a trouvé  que  la  pefanteur  fpécifique  do 
l’air  eft  à celle  de  l’eau  diftillée,  comme  12,323  5 
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eft  à 10000,0000.  D’où  il  finit  que  le  pouce 

cube  d’air  pefe  0,4601  de  grain  : & le  pied  cube 
I once  j gros  f grains.  Il  faut  donc  près  de  8 1 1 £ 
pieds  cubes  d’air , pour  faire  équilibre  à 1 pied 
cube  d’eau  qui  pefe  70  livres. 

Ces  expériences  ont  écé  faites , le  baromètre 
étant  à 18.  pouces , 6c  le  thermomètre  à 10  de- 
grés au  detfiis  de  zéro 

894.  Il  faut  avouer  que  ces  moyens  ne  don- 
nent pas  1a  pefanteur  fpécifique  de  l’air  avec 
une  exa&irude  parfaite  , parce  que  le  matras  que 
nous  avons  dit  (89$)  devoir  être  pefé  vidé  de 
toute  fubftance , ne  peut  pas  être  entièrement 
vidé  d’air  \ puifqu’avec  la  meilleure  machine 
pneumatique , on  ne  peut  pas  faire  le  vide  par-  - 
fait  (91 7).  Mais  la  portion  d’air  qui  y demeure 
eft  fi  petite  , quelle  influe  peu  fur  le  réfultat. 

D’ailleurs  je  ne  connois  pas  de  moyens  de  mieux 
faire. 

895.  Tous  les  fluides  élaftiques,  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  Chapitre  X , ont  été  pefés 
par  les  mêmes  moyens.  Et  pour  en  remplir  le 
matras  , fans  mélange  d’autres  fubftances  , on 
fait  paiïèr  ces  fluides  l’un  apres  l’autre  , fous 

une  grande  cloche  de  verre  {fi g.  1 z 5.  ),  ouverte  Fig.  ny.  • 
6c  garnie  par  ]e  hauc  d’une  virole  de  cuivre  B 
6c  d’un  robinet  C , & placée  fur  la  tablette  E F 
(fig.  lia.)  de  l’appareil  pneumato  - chimique.  jFlg.  iu, 


# 
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Enfuite  , en  adajftant  le  matras  , bien  vidé  d’air, 
à cette  cloche  , en  vi liant  le  robinet  R du  ma- 
nas  au  robinet  C de  la  cloche  , & ouvrant  les 
robinets  , le  matras  fe  remplit  du  fluide  que  con- 
tient la  cloche. 

89 6.  Puilque  l’air  eft  un  fluide  pefant,  on 
ne  doit  pas  être  furpris  de  fentir  une  preflion 
très-forte  fur  la  main  , que  l’on  tient  placée  fur 
l’ouverture  fupérieure  d’un  récipient,  dans  lequel 
on  fait  le  vide  par  le  moyen  d’une  machine 
pneumatique.  Car  fi-tôt  que  l’air  du  récipient  a 
été  dilaté  par  l’a&ion  de  la  machine  , il  n’eft 
plus  capable  de  foutemr  la  preflion  de  l’air  ex- 
térieur , comme  il  l’auroit  été  s’il  n’avoir  pas 
'changé  de  denlité  (911).  C’eft  donc  la  prépon- 
dérance de  la  preflion  de  l’air  extérieur  qui  atta- 
che la  main  au  récipient  ; <k  cette  preflion  eft 
d’autant  plus  confldérable  , que  l’ouverture  du 
récipient  eft  plus  grande,  parce  qu’alors  la  co- 
lonne d’air  a une  plus  large  bafe  (194). 

897:  Mais  ce  qui  devroit  furprendre  , c’eft 
que  cette  preflion  de  l’air  n’écrafe  pas  les  grands 
récipiens,  dans  lefquels  on  a fait  un  vide  ap- 
prochant du  parfait  : car  la  preflion  de  l’air  fur 
ces  récipiens  égale  le  poids  d’une  colonne  de 
mercure , qui  aurait  pour  bafe . la  largeur  des 
récipiens,  & pour  hauteur  environ  28  pouces 
( joi  ).  Or  c’eft  un  poids  énorme  à faire.  foUtenir 

par 
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par  nn  vafe  de  verre.  Ce  qui  les  garantit  de  cet 
accident  , efl:  leur  figure  arrondie  en  forme  de 
■cylindre  (fig.  126.)  ou  de  voûte  ( fig . 127.).  La  Fig.  1x6: 
feule  infpedion  de  ces  figures  fait  voir  que  là  II7* 
furface  extérieure  eft  plus  grande  que  l’intérieure  : 
toutes  les  parties  qui  compofenr  l’épailfeur , ref- 
femblent  donc  à. celles  dont  on  fait  les  cintres  j 
ce  font  autant  de  coins  ou  de  pyramides  tron- 
quées , qui  fe  foutiennent  mutuellement  contre  * 
la  preilion  qui  les  ponde  vers  un  axe  ou  un  centre 
commun.  La  vérité  de  ce  que  nous  avançons 
eft  clairement  prouvée  par  l’expérience  fuivante. 

898.  Expérience.  Appliquez  à la  machine 
pneumatique  un  récipient  ouvert  de  part  & d’au- 
. tre  {fig.  *28.) , & couvert  d’une  veflîe  mouillée  , Ftÿ,  ns; 
afin  qu’elle  s’y  applique  & le  bouche  bien  par- 
dedus.  A nrefure  que  vous  ferez  agir  la  pompe  > 
pour  vider  le  récipient , le  poids  de  l’air  extcrieut 
fera  prendre  à cette  veflîe  rendue  la  forme  d’une 
calotte  renverfée  ; & après  quelques  coups  de 
pidon , el!^  crevera  avec  éclat.  Avant  que  la 
pompe  agiife  , le  refifort  de  l’air  intérieur  fait 
1 équilibre  à la  prefiion  extérieure  (912)  : mais  à 
mefuee  qu’on  diminue  la  force  de  ce  redort  , 
en  diminuant  la  denfité  de  l’ait  du  récipient,  l’ex- 
• cès  de  force  de  la  predion  extérieure  poud^la 
vedie  en  dedans  & la  fait  enfin  crever.  Si  , 

*au  lieu  de  vedie  » on  metcoit  fur  le  récipient 
Tome  IL  ' G 
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une  plaque  qjince  de  plomb  ou  de  verre , avec 
un  cuir  interpofé  , pour  bien  boucher , la  plaque 
de  plomb  fefoit  enfoncée  dans  le  récipient , ou 
la  plaque  de  verre  feroit  brifée  en  pièces.  Un 
récipient  de  toute  autre  figure  que  la  ronde,  fe- 
roit brifé  de  meme.  Combien  de  fois  n’eft-il  ps 
arrivé  à des  ChalTeurs , qui  poKent  du  vin  dans 
des  bouteilles  plates  garnies  d’ofier  , de  calfer 
leurs  bouteilles  en  les  portant  à la  bouche  à 
demi-pleines,  &:  en  fuçant  pourboire?  La  fuc- 
tion  dilate  l’air  intérieur  ; ôc  le  poids  de  l’air 
extérieur  agiflant  fur  des  deux  côtés  plats,  lés 
porte  l’un  vers  l’autre  , & cailè  le  vafe.  C’eft 
cette  prellion  de  l’air  extérieur  qui  fait  adhérer 
les  xécipiens  bien  drefles  à la  platine  de  la  ma- 
chine pneumatique. 

899.. I ’air  efi  un  fluide  comprejjible.  Il  fe  com- 
prime par  fon  propre  poids  ; de  forte  que  , dans 
un  lieu  bas , il  eft  plus  comprimé  & a plus  de 
denfité  que  dans  un  lieu  élevé.  On  pourroit  le 
comparer  à cet  égard  à des  cardes  dejaine  ou  de 
coton  : fuppofons  qu’on  en  fafie  cinq  ou  fix  cents, 
toutes  de  même  longueur , de  même  largeur , de 
même  épaifléur , & de  même  poids  : qu’tfn  les 
place  toutes  les  unes  fur  les  autres  ; 011  conçoit 
•iflment  que  celle  de  deflous  fera  chargée  du 
poids  de  toutes  les  autres;  qu’en  conféquénce,  elle 
fera  applacie  , elle  aura  un  moindre  volume  avec 
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la  même  mafîe  , & par  conféquent  plus  de  den- 
fité.  La  denfité  de  la  carde  qui  feroit  au  dtflus  » 
feroit  un  peu  moindre , parce  qu’elle  feroit  un 
peu  moins  chargée  : 8c  ainfi  des  autres  > à me- 
fure  qu’on  les  confidéreroit  dans  des  places  plus 
élevées.  Il  en  eft  ainfi  des  différentes  couches 
d'air  , placées  les  unes  au  defïus  des  autres  , 
comme  nous  le  prouverons  ci-après  (959).  Mais 
il  n’en  eft  pas  do  même  de  l’eau  , par  exemple» 
qui  n’eft  point  ou  prefque  point  comprellible 
( 17  ) : les  différentes  portions  de  la  même  malle 
d’eau  ont  la  même  denfité  dans  toute  fon  épaif- 
feur. 

900.  Mais  quels  rapports  gardent  entre  elles 
la  condenfation  de  l’air  8c  la  force  qui  le  com- 
prime ? Boylè  8c  Mariottè  ont  imaginé  une  et-  • 
périence  qui  répond  à cette  queftion.  La  voici  : 

EFG  [fig.  129.)  eft  un  tuyau  de  verre  recourbé  tïg,  1»*; 
en  forme  de  lîphon  » dont, la  plus  longue  bran- 
che d E a environ  8 pieds  de  longueur , 8c  h 
plus  courre»  t j pouces,  à compter  de  d en  G.  • • 

La  partie  dG  doit  être  parfaitement  cylindrique, 

& d’un  diamètre  bien  égal  d’un  bout  à l’autre  , 
afin  que  des  longueurs  égales  donnent  des  capa- 
cités femblables.  Le  tuyau  eft  ouvert  tu  E , & 
fermé  hermétiquement  en  G j & il  eft  folidé- 
ment  attaché  fur  une  forte  planche  , diviféé  eu 
pouces  8c  en  lignes  de  d en  E '&  de  d en  G. 

G a 
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Cet  infiniment  étant  placé  verticalement , on  y 
fait  couler  un  peu  de  mercure  , de  maniéré  que 
le  coude  h F d en  foit  rempli.  Avant  d’y  faire 
palier  le  mercure  , le  tuyau  étoit  rempli  d’un  air 
comprimé  par  le  poids  de  l’athmofphere  (S99) , 
lequel  poids  eft  égal  à celui  d’une  colonne  de 
mercure  de  28  pouces  ( 301  ).  En  mettant  du 
mercure  dans  le  coude  d , on  divife  cet  air  eu 
deux  portions , dont  une  E d eft  encore  expofée 
à la  preflion  de  l’ajthmofphere  , avec  laquelle 
elle  communique  : & l’autre  dG  doit  être  confi- 
dérée  comme  un  refiort  précédemment  tendu  par 
le  poids  de  l’athmofphere. 

901.  Maintenant,  fi  dans  la  longue  branche 
on  ajoute  du  mercure  , de  maniéré  qu’il  y en 
ait  14  pouces  au  deflits  de  fou  niveau  dans  la 
courte  branche  , on  aura  augmenté,  d’un  tiers  la 
preflion  qui  a lieu  fur  la  colonne  d’air  d G ; 
& cette  colonne  fera- diminuée  d’un  tiers , c’eft- 
à-dire  que  de  12  pouces  elle  fera  réduite  à 8. 
Si  on  en  ajoute  28  pouces  , on  ^uira  doublé  la 
preflion,  de  la  colonne  fera  diminuée  de  moitié, 
& réduice  à 6 pouces.  Si  on  en  ajoute  56  pou- 
ces , on  aura,  triplé  la  preflion,  Sc  la  colonne 
fera  diminuée  des  deux  tiers  , & réduite  à 4. 
pouces.  Si  on  en  ajoute  84  pouces  , on  aura  qua- 
druplé la  preflion  ; & la  colonne  fera  diminuée 
des  trois  quarts  , & réduite  à 3 pouces. 
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902.  On  doit  conclure  de  là  , que  l’air  com- 
primé diminue  de  volume  dans  le  meme  rapport 
dans  lequel  la  comprejjion  augmente.  Et  comme  la 
diminution  du  volume  eft  une  vraie  condenfation 
( 13  ) , il  fuit  de  là  , que  L’air  fe  condcnfc  en  raifon 
direcie  des  poils  dont  il  efi  chargé. 

«•  903.  Il  eft  cependant  très- probable  que  cette 
proportion  n’a  pas  lieu  dans  les  degçés  extrêmes, 
car  on  ne  connoît  aucun  corps  qui  paille  être 
comprimé  à l’infini.  Il  y a apparence  qu’il  exifte 
.un  ternie  au  delà  duquel  Pair  11e  pourroit  plus 
être  comprimé,  quelle  que  fut  la  force  qu’on  y 
appliquât.  Mais  on  ignore  quel  eft  ce  terme.  Il 
paroît  par  les  expériences  que  Boyle  a faites, 
qu’il  a , par  compreflion  , réduit  l’air  à la  1 3'. 
partie  de  fon  volume.  D’autres  ont  été  beaucoup 
plus  loin  : fur-tout  Haies  ( Statique  des  véget. 
Append.  pag.  3 89),  qui,  en  comprimant  l’air  par 
une  force  égale  à 37  fois  le  poids  de  l’atlunof- 
phere  , dit  l’avoir  réduit  à la  } 8e.  partie  de  fon 
volume  3 & plus  bas  [pag.  391  ) , il  prétend  l’avoir 
réduit  à la  1 8 38e.  partie  de  fon  volume  : de  lorte 
•que  x par  cette  compretlîon  , il  fetoit  devenu  plus 
de  deux  fois  auffi  denfe  quê  l’eau*,  ce  qui  eft 
bien  difficile  à croire.  En  effet  , la  cçnféquence 
qu’il  tire  de  fon  expérience , efc  bien  hafardée.; 
.car  il  calcule  la  force*  qui  a été  néceflàire  pour 
faire  crever  la  bombe  , dont  il  s’eTt  fervi  pour 
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cette  expérience  , & en  conféquence  la  force 
qui  a comprimé  l’air  : il  calcule  , dis  je  , ces 
forces  d’après  celle  qui  s’eft  trouvée néceiïaire  pour 
faire  rompre  un  fil  de  fer  de  i 7 ligne  de  diamè- 
tre. Mais  ce  fit  étoit  de  fer  battu  Sc  très-doux  , 
& fa  bombe  étoir  de  fer  fondu  & très-aigre  : or 
ce  dernier  fer  oppofe  , à fa  rupture , une  rélif* 
rance  de  beaucoup  inférieure  à celle  qu’y  oppofe 
Je  fer  doux.  De  plus , le  tuyau  qui  contenoir  l’air 
s’eft  trouvé  cafte  en  plufieurs  morceaux  j on  n’a 
donc  pas  pu  apprendre-,  par  cette  expérience  » 
jufqu’à  quel  point  l’air  a été  condenfé  : & quand 
la  force  qu’il  a employée  auroit  eu  toute  l’in- 
tenfitc  qu’il  prétendoit  , il  a pu  fe  faire  que  l’air, 
condenfé  jufqu’à  un  certain  point,  air  ceflc  de 
céder  à la  preftion. 

9 04.  A montons  a penfé  que  cette  condenfatior* 
de  l’air  pouvoir  encore  aller  plus  loin  que  ne 
l’a  cru  Haies.  Car  il  a prétendu  ( Mém . de  ly Acad, 
an.  170 j , pag.t  104),  d’après  la  réglé  établie  ci- 
defliis  ( 901*)  , que  la  partie  inférieure  d’une  co- 
lonne d’air  , prolongée  de  1 9 lieues  vers  le  centre 
de  la  terre,  auroit,  à* cette  profondeur  , une? 
denfiré  égale  à celle  de  l’or. 

90  L’air  ejl  un  fluide  élaflïque  • & fon  élas- 
ticité tend  toujours  à dilater  fa  mafte.  Suppofons 
une  veflîe  bien  bouchée  , & ne  contenant  qu’une 
petite  quantité  d’air.  Tant  que  cette  veflîe  fera 
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exptrfée  à la  predîon  Je  l’arhmofpliere  , elle  de- 
meurera dans  Ton  état  , de  maniéré  que  l’air 
qu’elle  contient  fera  de  même  denfué  que  celle 
de  l’air  extérieur. 

906.  Mais  fi  l’oa  place  cette  veflie  fous  le 
récipient.,  de  la  machine  pneumatique,  & qu’on 
y fafle  le  vide  ; à mefure  que , par  le  jeu  de  la 
pompe  , *on  diminuera  la  denfité  & la  preflîon 
de  l’air  qui  environne  la  veille  , l’air  qu’elle  con- 
tient fe  dilatera  & la  fera  renfler  j & cela  d’au- 
tant plus  que  la  denfité  de  l’air  du  récipient  fera 
plus  diminuée  : donc  l’élafticité  de  l’air  tend  tou? 
jours  à dilater  fa  mafle. 

907.  Il  en  eft  de  la  dilatation  de  l’air,  comme 
de  fa  condenfation.  O11  ignore  jufqu’à  quel  point 
elle  peut  aller.  Selon  Muffchenbroëk  & Mariottc , 
l’air  qui  eft  proche  de  la  furfâce  de  la  terre  & 
expofé  à la  preflion  de  l’athmofphere , peut  fô 
dilater  ; fi  l’on  fait  ceflcr  cette  preflion  , jufqu’à 
occuper  un  efpace  4000  fois  plus  grand  que  celui 
qu’il  occupoit. 

90S.  Boy  le  j par  plufieurs  expériences  fuccçf- 
fives  , l’a  dilaté  une  première  fois  jufqu’à  lui 
faire  occuper  un  efpace  9 fois  plus  confidcrable 
qu’auparavant  j enfuite  il  lui  a fait  prendre  un 
volume  j 1 fois  plus  grand  > après  cela  60  fois  ; 
puis  150  fois  ÿ enfin  8000  fois  ; puis  10000  fois  ; 
6c  en ‘dernier  lieu  15679  fois,  & cela  par  la. 

G 4 


I ©4  Traité  élémentaire 
. feule  force  de  fon  relfort  : de  forte  que  te  vo-  \ 
liKne  -d’une  malfe  d’air  comprimée  par  le 
poids  de  l’athmofphere  , feroit  au  volume  de 
la  même  maife  d’air  dilatée  autant  qu’elle 
pourroit  lctre  par  fon  reflort  dans  le  .vide, 
comme  i eft  à 13679.  Mais  peut-on  .beaucoup 
compter  fur  l’exaéïirude  de  ces  réfulcats  ? J’en 
doute  très-fort. 

909.  L’élaflicité  de  l’air  ejl  parfaite  ; c’eft- 
à-dire  que  fi  une  malfe  d’air  a été  comprimée 
par  une  force  quelconque  , & qu’enfuite  cette 
force  certe  d’agir  , la  marte  d’air  fe  rétablit  , ia. 
complètement  3 elle  reprend  prccifément  le  même 
Volume  qu’elle  avoit  avant  la  comprertion  : ip. 
elle  fe  rétablit  avec  la  même  promptitude  que 
celle  avec  laquelle  elle  a été  comprimée.  C'eft  . 
en  quoi  confifte  félafticité  parfaite  (35).  Si  donc 
Ton  comprime  une  vefiîe  pleine  d’air  , fi-tôr  qu’on 
fera  cefter  la  compreflîon  , la  veflie  fe  rétablira 
dans  fon  premier  état , Sc  cela  avec  autant  de 
prefteffe  que  celle  avec  laquelle  elle  aura  été 
comprimée. 

10.  Non  feulement  Félafticité  de  l’air  eft  par- 
faite , mais  elle  ejl  inaltérable.  Ni  la  force , ni 
la  durée  de  la  comprertion  n’aiterent  en  aucune 
maniéré  le  reftort  de  l’air  : avec  quelque  force 
qu’il  foit  comprimé , quelque  long-temps  qu’on 
le  lailfe  en  cet  état , fi  la  caufe  qui  le  comprime 
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vient  enfuite  à eefTer  d’agir , il  fe  rétablit  tou- 
jours aullî  parfaitement  qu’il  l’auroit  fait,  li  on 
lui  en  eût  donné  la  liberté  un  inftant  après  la 
compreffion.  M.  de  Roberval  a gardé,  pendant 
quinze  ans  , de  l’air  comprimé  dans  une  canne 
à vent  ; & après  ce  long  intervalle  de  temps , 
l’air  a montré  autant  de  force  de  rellort  qu’il  a 
coutume  d’en  avoir  en  pareil  cas  ; car  il  a chafle 
une  balle  aufîî  loin , qu’il  l’auroit  fait  dans  le  pre- 
mier* jour  *de  fa  compreffion. 

91  t.  Le  reffort  de  l'air  eft  d’autant  plus  a&if, 
que  l’air  a plus  de  denfité  : fon  reflbrt  aug- 
mente donc  à mefure  que  la  denfité  de  l’air 
augmente  , & cela  dans  le  même  rapport  : de 
forte  que  le  reffort  de ■ l’air  égale  toujours  & fait 
équilibre  à la  puiffancc  qui  le  comprime  : & , par 
fa  réaction  , il  peur  produire  le  même  effet  que 
produiroit  cette, puiflance.  Dans  un  vafe  à large 
ouverture  LL  [fig.  150.)  , plongez  la  partie  in- 
férieure d’un  baromerre  K M , dans  lequel  je  fup- 
pofe  le  mercure  à z8  pouces.  Suppo’fôns*e  plus 
la  température  de  l’air  à 1 5 degrés.  Enfuite  fer- 
mez exactement  le  vafe  avec  un  bouchon  , au 
travers  duquel  pâfferont  le  tube  Si  la  planche  du 
baromètre  , de  maniéré  qu’il  n’y  ait  aucune  com- 
munication entre  l’air  du  dedans  &:  celui  du  de- 
hors : faites  auffi  en  forte  que  la  denfité  de  l’air 
intérieur  ne  change  pas  pendant  cette  manipu- 
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lation.  Lorfque  le  vafe  fera  fermé , le  mercure 
fe  tiendra  encore  à 28  pouces  : & , toutes  les 
fois  que  vous  rappellerez  le  tout  à la  même  tem- 
pérature de  1 5 degrés , cer  effet  fera  toujours  le 
même,  quelque  long-temps  que  dure  l’expérience, 
même  pendant  un  grand  nombre  d’années. 

9 1 2»  Avant  qu’on  ferme  le  vafe  , l’air  qu’il 
contient  communiquant  avec  celui  du  dehors , 
fait  encore  partie  de  l’athinofphere  , agit  comme 
pefant  fur  le  réfervoir  du  barometrt? , &.  fou- 
tient  le  mercure  à 28  pouces.  Si-tôt  que  le  vafe 
eft  bouché  , cette  même  mafle  d’air  n’a  plus  que 
fou  propre  po:ds  , qui  eft  bien  peu  de  chofe  ; 
mais  elle  a etc  comprimée  par  le  poids  de  l’ath- 
mofphere  , 6c  elle  a confervé  fa  denfïté  : par 

fa  réaétion  , qui  égale  ce  poids  ( 1 1 2),  elle  fou- 
tient  encore  le  mercure  à 28  pouces.  Donc,  i°. 
le  reftorr  de  l’air  eft  égal  à la  puiftance  qui  le 
comprime  : 20.  ce  reftorr  eft  inaltérable  (910); 
il  ne  s’affoiblit  point  par  fucceflion  de  temps  , 
puifq^  le  même  effet  a toujours  lieu,  quelque 
long-temps  qu’on  tienne  la  même  mafte  fTair  en 
expérience. 

91$.  Les  hémifpheres  de  Magdebourg , ima- 
ginés par  Otto-de-Cuerike  j Bourgmeftre  de  Mag- 
debourg , prouvent  encore  la  preffion  & le  ref- 
fort  de  l’air.  Ces  hémifpheres  font  deux  demi- 
Fig.  ijx.  fpheres  concaves  de  cuivre  A >.  B (jpg. 
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dont  l’une  eft  garnie  d’un  robinet  B , par  lequel 
il  peut  s’ajuftcr  à la  machine  pneumatique  ; 8c 
l’autre  porte  un  anneau  A aü  milieu  de  fa  con- 
vexité , ppur  être  facilement  fufpendu.  On  joint  t 
enfetpble  ces  deux  hémifpheres , pour  en  formée 
une  efpece  de  globe  ; 8c  afin  de  rendre  leur 
jon&ion  plus  facile  6c  plus  exaéte  , l’un  des  deux 
B a fes  bords  garnis  d’un  anneau  plat  b b,  dont 
la  largeur  excede  autant,en  dedans  qu’en  dehors; 

8c  l’on  met , fur  cet  anneau  , un  autre  anneau  • * 
de  cuir  mouillé , fur  lequel  s’appliquent  les  hords 
de  l’autre  hémifphere  A , qnion  a eu  foin  de  bien 
drelfer.  Tout  étant  ainfidifpofc,  & le  robinet  B 
étant  adapté  à la  vis  qui  eft  au  centre  de  la  pla- 
tine de  la  machine  pneumatique  ; pour  féparer 
ces  deux  hémifpheres , il  ne  faut  que  vaincre  le 
poids  dé  rhcmifphe’re  fupérienr  A , parce  que 
l’air  qui  eft  entre  eux  fait , par  fon  reftort , équi- 
libre à la  preftïon  de  l’air  extérieur  (91 1 ),  Mais 
fi,  ayant  ouvert  le  robinet  B , on  fait  jouer  la 
pompe  , 8c  que  , par  ce  moyen  , on  ôte  l’air  qui 
eft  entre  les  deux  hémifpheres , 8c  qui  contre- 
balance la  preffion  de  l’ait  extéi  ieur , on  ne  peut 
plus  féparer  les  hémifpheres  qu’avec  une  grande 
force.  Qu’on  ferme  le  robinet  B,  & qu’on  déta- 
che les  hémifpheres  de  la  machine  pneumatique  : 
qu’on  les  fufpende  à un  peint  fixe  A,  8c  qu’on 
y attache  des  poids  P,  comme  oft  le  voit //g.  13a;  Fig.  1 51- 
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pour  que  ces  poids  puiflem  les  féparer  l’un  de 
l’autre  , il  faut  qu’ils  foienr  d’autant  plus  con- 
fidérables , que  le  diamètre  des  hémifpheres  eft 
» plus  grand  , 5c  qu’on  les  a plus  exaélejnent  vidés 

d’air.  Si  les  hcmifpheres  avoienc  6 pouces  de  dia- 
mètre , & qu’on. tût  fait  entre  eux  un  vide  par- 
fait, il  faudrait,  pour  les  féparer , au  moins  4 3 S 
livres. 

b 

914.  Cet  effet  ne  peut  ctre  attribué  qu’à  la 
* • prcllîon  de  l’air  extérieur  , qui  11’eft  plus  contre- 
balancée par  le  reflort  de  l'air  intérieur  des  hc- 
mifpheres , lequek  eft:  d’autant  plus  diminué  ,, 
qu’on  a diminué  davantage  fa  denfité.  La  preuve 

• en  eft  que  , fi  , en  ouvrant  le  robinet  B , on 
laifie  rentrer  l’air  entre  les  deux  hémifpheres  , 
ils  fe  féparent  par  le  paoindre  effort.  Le  reftoit 
de  l’air  intérieur  étant  équivalent  à la  preflion 
de  l’air  extérieur  (911  ),  ces  deux  forces  fe  dc- 
truifenr  mutuellement , ou  plutôt  fe  font  équili- 
bre ; & il  fuffit  de  vaincre  le  poids  de  l’un  des 
deux  hcmifpheres  , pour  le  fcparer  de  l’autre. 

915.  Cela  fe  prouve  encore  plus  clairement 
en  mettant  ces  hémifpheres  , vidés  d’air , fous  un 

Fig.  13 j.  récipient  de  la  machiné  pneumatique  (Jî%.  13  j.)» 

& en  diminuant  la  denfité  de  l’air  du  récipient 
autant  qu’on  a diminué  celle  de  l’air  de  Tinté- 
, rieur  des  hémifpheres  : alors  on  les  fépare  aifé- 
ment , en  fouleflant  un  peu  l’anneau  A qui  tient 
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accroché  l’hémifphere  fupérieur.  Et  fi  , en  les  ap- 
pliquant de  nouveau  l’un  à l’autre , on  fait  en 
forte  que  l’air  puiflè  rentrer  fous  le  récipient, 
fans  rentrer  entre  les  hémifpheres  , ils  fe  trou- 
vent attachés  de  nouveau  l’un  à l’aiftre , & atillî 
fortement  qu’ils  l’étoient  auparavant  : ce  qui 
prouve  bien  que  c’eft  la  prefiicn  de  l’air  extérieur 
qui  caufe  leur  adhérence. 

91 6.  C’eft  en  conféquence  de  ces  principes' 
que  le  vide  fe  fait  par  le  moyen  de  la  machine 
pneumatique.  Quand  on  a appliqué  un  récipient 
fur  la  platine,  comme  nous  avons  dit  (913  ), 
qu’on  applique  l’hémifphere  -fupérieur  fur  l’in- 
férieur , & qu’on  fait  defcendre  le  pifton  d’un 
bout  à l’autre  de  la  pompe  , on  fût  naître  un 

• efpace . fans  air , dans  lequel  celui  du  récipient 
ne  manque  pas  de  s’étendre  en  vertu  de  fon 
élafticité  (*905),  & devient,  par-là,  moins  denfe 
qu’il  ne  l’étoit.  La  preffion  de  l’air  extérieur  atta- 
che donc  le  récipient'  à la  platine , & d’autant 

0plus  fortement  qu’on  a diminué  davantage  la 
denfité  de  l’air  du  récjpient. 

• . 917.  La  dilaration  de  l’air  du  récipient  fuit, 
à chaque  coup  de  ‘pifton  , le  rapport  des  capa- 
cités du  çécipient  8c  de  la  pompe.  Si  la  capacité 
du  récipient  eft  double  de  celte  de  la  pompe,  au 
premier  coup  de  pifton  il  paftera  dans  la  pompe 
lui  tiers  de  l’air  du  récipient  j & par  conféquent 
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k denfité  de  . cet  air  fera  diminuée  d’un  tiers  J 
au  fécond  coup  de  pifton  , il  paflera  encore  un 
tiers  des  deux  iitrs  qui  relient  : au  troifieme  , 
quatrième  , centième  ",  &c.  coup  de  pifton  , il 
ne  paftèra  jamais  dans  la  pompe  qu’un  tiers  de 
l’air  qui  refte  dans  le  récipient  ; car  la  denfité 
de  cet  air  diminue  toujours  en  proportion  géo- 
métrique , & non  pas  arithmétique.  Il  reftera 
donc  toujours  dans  le  récipient  les  deux  tiers  du 
dernier  refte.  D’où  il  fuit  qu’jlne  machine  pneu- 
matique , quelque  parfaite  qu’elle  pui'fte  être,  ne 
peur  jamais  produire  un  vide  parfait.  On  aura 
une*preuve  de  ceci , fi  l’on  adapte  , à la  machin^ 
pneumatique  , un  récipient  dans  lequel  plonge  la 
partie  inférieure  d’un  baromètre.  Suppofbns  que 
le  mercure  foit  , dans  ce  baromètre  , à 27  pouces  • 
9 lignes  ; & que  la  capacité  du  récipient  foit 
double  de  celle  de  la  pompe.  Au  premier  coup 
de  pifton,  le  mercure  s’abaifttra  de  9 pouces  } 
lignes  , tiers  de  17  pouces  9 lignes,  & fe  fixera 
à 1 S pouces  6 lignes  : au  fécond  coup  de  pifton  » 4 
il  s’abaiflera  de  6 pouces  2 lignes,  tiers  de  18 
pouces  6 lignes , 8c  fe  fixera  à 1 2 pouces  4 li-  . 
gnes,  8c  ainfi  de  fuite.  Donc  la  cîenfité  de  l’air 
diminuera  dans  le  même  rapport  ; car  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  mercure  eft  toujours  pro- 
portionnelle à la  denfité  de  l’air  qui  la  fondent , 

& par  conféquent  à fou  reflorr  : car  fon  reftojc 
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augmente  ou  diminue  comme  fa  denfité  ^911). 

918.  On  peuc  donc  , par  le  moyen  d’un  baro- 
mètre, connoître  les  différens  degrés  cfe  dilata- 
tion ou  de  denfité  de  .l’air  d’un  récitent,  dans 
lequel  on  a fait  en  partie  le  vide. 

■ 919.  Nous  avons  dit  ci-deffus  (91 1)  que*  le 
reflort  de  l’air  eft  d’autant  plus  actif , que  l’air 
a plus  de  denfité.  L’expérience  précédente  (917) 
en  eft  une  preuve.  On  en  a encore  la  preuve 
dans  le  fufil  à vent  , arme  que  tout  le  monde 
connoît.  On  fait  que  , par  fon  moyen  , on  chaflè 
une  balle  d’auranc*-  plus  fortement  & d’autant 
plus  loin  , qu’on  a condenfé  davantage  l’air  du 
réfervoir  du  fufil. 

910.  La  fontaine  de  §ompreffion  fournit  en- 
core une  preuve  de  l’aétivité  du  redore  de  l’air 
fortement  condenfé.  On  appelle  foritrâne  de  com- 
prejjlûn  j un  vafe  d’où  l’on  fait  jaillir  l’eau  au 
deflus  de  fon  niveau,  par  le  reflort *de  l’air  for- 
tement condenfé.  Cette  fontaine  eft  compofée 
d’un  vailfeau  de  cuivre  A B [fig.  154. ) , auquel  Fig.  1 
on  donne  teile  forme  que  l’on  veut , par  exem- 
ple, celle  d’une  poire  , portée  fur  un  pied  CD. 

On  y joint  un  canal  NO,  ouvert  de  part  & 
d’autre,  garni  d’un  rqbinet  R , qui  s’ajufte  à vis 
au  vailfeau  , & dont  le  bouc  inférieur  O defeend 
* à une  ligne  près  du  fond.  Pour  mettre  cette  fon- 
taine en  jeu , on  la  remplit  d’eau  environ  jufques 
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aux  deux  tiers  de  fa  capacité,  par  exemple,  juf- 
qu’etl  AB,  & cela  par  l’endroit  où  fe  vide  le 
canal  N O.  On  remet  ce  canal  en  fa  place  : on 
déviffe  le  jetit  ajutage  N , & l’on  met  à fa  place 
Fig.  x 3 5.  la  petite  pompe  foulante  PQ  ( fîg.  1 3 5.) , avec 
la (juellc ou  fait  entrer  à force  beaucoup  d’air  : après 
Fig.  134.  quoi  ,•  le  robinet  R ( fig . 134.)  étant  fermé,  on 
ôte  la  pompe  pour  vider  en  fa  place  l’ajutage 
percé  d’un  ou  pludeurs  trous.  Il  faut  remarquer 
F‘£'  *3/ • que  la  pompe  ( fig . 135.)  reçoit  l'air  par  un  trou 
pratiqué  vers  P , au  dcflus  duquel  on  éleve  le 
pifton  3 & ce  même  pidon,  en  defcendant,  le  force 
de  padèr  par  un  petit  trou  pratiqué  au  fond,  & 
fut  lequel  on  a mis  en  dehors  une  foupape,  pour 
empêcher  que  l’air  ou  l’eau  revienne  dans  la  pom- 
pe , quand  on  éleve  de  nouveau  le  pifton. 

91 1.  L’ait,  ainfi  pouffé  par  le  pifton,  araverfe 
Fig.  133*  donc  le  canal  NO  f fig.  134.);  Scenfuite,  par  fa  • 
légèreté  refpeétive , traverfe  l’eau , & va  fe  join- 
dre à l’air  qui  occupe  la  place  A N B,  dont  il 
augmente  d’autant  la  denfité.  Cet  air,  ainfi  corn-  . 
primé,  dont  le  reffbrt  égale  toujours  la  puiffànce 
qui  le  comprime  (91 1 ) , a donc  une  force  élafti- 
que  de  beaucoup  fupérieure  à la  predîon  de  l’air 
extérieur,  qui  rélifte  à l’orifice  N du  canal.  Cette 
force  fe  déploie  fur  la  furface  A B de  l’eau , & la  • 
force  de  monter  par  le  canal  O N,  avec  d’autant  • 

> plus  de  vîcefle  qu’il  y a plus  de  différence  entre 
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la  denfité  de  l’air  qui  eft  renfermé  dans  le  vaif- 
fèau  , & cel'e  de  l’air  extérieur. 

9 z z.  Lorfqu’on  a fortement  comprimé  l’air 
en  A NB,  dès  qu’on  ouvre  le  robinet  R,  l’eau 
fort  en  forme  de  jet , qui  monte  d’abord  à la 
hauteur  de  15  ou  jo  pieds:  mais  comme  cet  air, 
qui  chadc  l’cati  , augmente  de  volume  , & par 
couféqueiit  diminue  de  denfité,  à mefure  que  le 
vailfeau  fe  vide,  fon  redort  s’affaiblit  de  plus  en 
plus  &:  dans  le  même  rapport  (911)  ; & par 
cette  raifon,  le  jet  en  devient  toujours  de  moins 
en  moins  élevé. 

9Z3.  On  peut  employer  utilement , à l’cléva- 
rion  de  l’eau,  le  relïbrt  de  l’air  comprimé  par 
une  colonne  d’eau.  Héron  d’Alexandrie  , qui  vi- 
voir  izc  ans  avant  Jéfus-Chrift,  a le  premier 
employé  ce  moyen,  comme  on  peut  le  voir  par 
fa  fontaine  , qui  eft  compofée  de  deux  boîtes  de 
métal  AB,  EF  (fig.  1 3 6.  ),  auxquelles  on  donne  j-^ 
telle  forme  que  l’on  veut,  & qui  font  réunies 
par  des  tuyaux  de  même  matière  CD,  IK,  M L, 

& furniomées  d’un  balïin  GH;  'e  tout  porté  fur 
un  pied  quelconque.  Le  balî'n  G H communique 
à la  boîte  fupé.ioure  A B par  le  tuyau  CD,  ou- 
vert en  D , & qui  porte  en  C un  ajutage  qu’011 
y ville  au  befoin  y lequel  tuyau  , fe  vidant  an 
fond  du  badin,  peut  s’ô.er  & fe  remettre  en  place, 
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félon  que  cela  eft  nécelfaire.  Le  même  baflîn 
GH  communique  à la  boîte  inférieure  EF  par 
Je  tuyau  I K , ouvert  aux  Jjux  bouts , & qui  Le 
rend  jufque  vers  le  fond  de  la  balte.  Enfin  les 
deux  boîtes  communiquent  enfemble  par  le  tuyau 
M L , auftî  ouvert  aux  deux  bouts  . Si  qui  tra- 
vcrle  la  beîte  fupérieure  A B dans  prefque  toute 
fa  hauteur.  Pour  mettre  cette  fontaine  en  jeu , 
on  emplit  d'eau,  jufqu’aux  trois  quarts  , la  boîte 
fupérieure  AB,  en  dévidant  le  tuyau  CD,  qu’on 
remet  enfuite  à fa  place.  Après  quoi  on  met  de 
l’eau  dans  le  badin  G H , de  maniéré  à en  tenir 
toujours  plein  Je  tuyau  I K. 

914.  Cette  colonne  d’eau  , qui  tend  à fe  ré-; 
pandrç  dans  la  boîte  inferieure  EF,  comprime, 
par  fon  poids  la  mafie  d’air  dont  elle  eft  rem- 
plie. Cet  air,  ainfi  comprimé  , s’échappe  par  le 
tuyau  LM,  Si  va  déployer  fon  reiïort  fur  la  fur- 
face  A B de  Feau  qui  eft  dans  la  boîte  fupérieure  : 
enfin  cette  eau , comprimée  par  le  reftbrt  de  l’air  x 
s’échappe  en  forme  de  jet  par  le  tuyau  D C , à 
l’extrémité  C duquel  on  place  l’ajutage , qu’on 
peut  percer , fi  l’on  veut,  de  plufieurs  trous , pour 
former  une  gerbe  d’eau. 

915.  On  voit  que,  de  cette  maniere-ld,  I’eai*» 
de  la  boîte  fupérieure  AB  pafte  dans  le  baflîn 
GH,  Si  va , de  ce  ballin , dans  la  boîte  inférieure 
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ËF , en  entretenant  toujours  plein  le  tuyau  IK, 
Après  l’opéra  trou  , on  vide  la  boîte  inférieure 
par  le  robinet  R qui  eft  délions. 

•ji6.  Il  ell  aifé  de  concevoir  qu’au  lieu  de 
former  un  jet , on  pourvoir , par  le  même  moyen, 
élever  de  l'eau  à une  certaine  hauteur , fuivanc 
les  circon liantes.  Pour  cela  , il  faut  avoir  un  lieu 
elevé,  à mi-côté  duquel  fe  trouve  une  fource 
un  peu  abondante.  Des  deux  boîtes  , qu’on  pour* 
toit  faire  en  bois  &:  godronnées  , on  placera  la 
fupérieure  un  peu  au  dellous  de  la  fource , par 
le  moyen  de  laquelle  on  lui  fournira  de  l’eau , 
qui  fera  celle  qu’on  Voudra  élever  ; & dans  le 
bas  , on  placera  ia  boîte  inféiietire.  On  fera  com- 
muniquer les  deux  boires  par  des  tuyaux,  comme 
nous  Pavons  indiqué  ci-deifus  (çij)  ; & au  lieu 
du  tuyau  DC,  qui  porte  !’  .jutage,  on  mettra  à 
fa  place  un  tuyau  montant , qui  aura  une  hau** 
leur  un  peu  moindre  que  la  diftance  perpendi- 
culaire qui  fe  trouve  entre  les  deux  boîtes.  Ce 
tuyau  montant  , étant  bien  ville  à !a  boîte  , on 
laiflèra  couler  la  fource , de  manière  à tenir  tou- 
jours plein  le  tuyau  analogue  au  tuyau  I K.  On 
voit  qu’ainfi  l’eau  de  la  boîte  fupérieure,  au  heu 
de  s’élever  en  foims  de  jet , fe  portera  pat  le 
tuyau  montant  à la  hauteur  où  l’on  veut  l’elever. 
On  pourroit  prtr-là  élever  la  quatrième  ou  cin- 
quième partie  de  l’eau  que  fournit  la  fource# 
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Quand  l’eau  de  la  boîte  fupérieure  eft  portée 
dans  le  haut  , on  y en  remet  de  nouvelle  \ & 
l’on  va  vider  celle  qui  eft  paflee  dans  la  boîte 
inférieure.  Enfuite  , en  laiftant  couler  la  fource 
fur  l’ouverture  du  tuyau  I K , \e  jeu  de  la  ma- 
chine recommence. 

927.  On  fe  fert  encore  du  reflort  de  l’air  , 
pour  rendre  continu  l’écoulement  d’une  pompe 
qui  11’a  qu’un  piftcn  , comme  nous  l’avons  ex- 
pliqué ci  devant  ( 428  & 42.9),  en  parlant  delà 
pompe  d’incendie. 

928.  La  chaleur  , appliquée  à une  mafte  d’air, 
produit  fur  elle  un  de  ces  deux  effets  : i9.  elle 
en  augmente  le  volume  , fi  ce  volume  eft  libre 
de  s’étendre  : 2 °.  fi  la  mafte  d’air  eft  retenue  par 
des  obftacks , de  maniéré  que  fon  volume  ne 
puiife  pas  s’étendre , la  chaleur  en  augmente  le 
reftort , & cela  d’autant  plus  que  la  preflion  , 
qu’éprouve  la  mafte  d’air  , eft  plus  grande. 

929:  i°.  La  chaleur  augmente  le  volume  de 
U air , fi  ce  volume  eft  libre  de  s’étendre.  Pour 
vous  en  afttiier , prenez  un  tube  de  verre,  de  1 5 
pouces  de  long , dont  le  diamètre  intérieur  foit 
bien  égal  dans  toute  fa  longueur,  afin  que  des 
longueurs  égaies  donnent  des  capacités  fembla- 
blcs  ; & que  ce  tube  foit  fcellé  hermétiquement 
par  un  bout.  Plongez  ce  tube  de  toute  fa  hau- 
teur , le  boüt  ouvert  en  en-haut , dans  de  l’eau 
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bouillante  , fai  Tant  en  forte  qu’il  n’entre  aucune 
humidité  dans  fon  intérieur.  Quelques  momens 
après  , retirez  le  tube  de  l’eau  , & plongez  fon 
bout  ouvert  dans  du  mercure  un  peu  chaud , 
afin  qu’il  ne  fafie  pas  caffer  le  tube  : renez-le 
ainfi  quelque  temps  dans  une  fituation  prefque 
horizontale.  A mefure  que  le  tout  fe  refroidira , 
on  verra  le*-  mercure  palier  dans  le  tube'.  Pour 
avoir  un  fqfond  terme  de  température  fixe , en- 
tourez de  glace  pilée  la  portion  du  tube  qui  con- 
tient l’air.  Lorfqu’elle  fera  refroidie  au  terme  de 
la  gl  ace,  le  tiers  de  la  longueur  du  tube  fera 
rempli  de  mercure  , 8c  les  deux  tiers  feront 
pleins  d’air.  Et  h l’on  faifoit  palier  de  nouveau 
le  tube  à la  chaleur  de  l’eau  bouillante  , l’air  , 
qui  n’en  remplit  que  les  deux  tiers  , le  rempliroit 
tout  entier.  Donc,  i°.  la  chaleur  augmente  U vo- 
lume de  l’air  : donc,  i°.  un  volume  d’air , com- 
primé par  le  poids  de  l’ athmojpherc  , & condenfé 
par  le  froid  de  la  glace  3 ejl  au  volume  du  même 
air  j raréfie  par  la  chaleur  de  l’eau  bouillante , 
comme  z efi  â 3.  Si  la  chaleur  étoit  double  de 
celle  de  l’eau  bouillante  , alors  le  volume  de  l’air 
condenfé  par  la  glace  , feroit  au  volume  du  même 
air  raréfié  par  cette  chaleur  , comme  1 eft  à j , Sec. 

9 jo.  Ces  réfultats  font  fufceptibles  de  quel- 
ques variations , fuivant  la  hauteur  du  mercure 
dans  le  baromètre,  c’eft-à-dire,  fuivant  la  valeur 
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de  la  prtfiion  de  rnthmofph'.re  , pendant  l’expé- 
rience (305),  les  variations  feraient  beaucoup 
plus  gr  ndes,  (i  l’on  employai?  un  air  humide  3 
ce  quai  faut  éviter  le  plus  qu’on  pourra. 

93  t.  Il  fuit  de  là  que,  fi  l’on  chauffé  un  vafe 
plein  d’air,  il  s’en  vide  en  partie.  C’eft  le  moyen 
que  l’oq  prend  , quand  pn  veut  faire  palier  ujjç 
liqueur  dans  un  vafe  qui  n’a  qu’une  trcs-petite 
ouverture , à laquelle  on  ne  peut  pas  mettre  un 
entonnoir.  En  chauffant  le  vafe  , on  raréfie  l’air 
qu’il  contient  , 3:  pat-là  on  lui  en  fai?  perdre 
une  partie.  Enfuice  on  plonge  l’orifice  dans  la 
liqueur  ; à mefure  que  l’air  intérieur  fe  coiir 
denfe  en  fe  refroidifianr , la  prtûîpn  de  l’air  ex-* 
terieur  y porte  la  liqueur. 

93 1.  a9.  La  chaleur  augmente  h rejjort  de  V air  ± 
à proportion  de  la  prrjjion  qu’il  épreuve  j fi  fon 
volume  ne  peut  pas  s’étendre.  Suppofons  un  tube 
de  verre  AB  (fig.  137.  ) de  50  pouces  de  long  x . 
qui  ait  intérieurement  ait  plus  une  ligne  de  dia- 
mètre , recourbé  en  DBC  , 3c  terminé  par  une 
boule  creufe  & mince  C , qui  ait  4 ou  5 pouces 
de  diamètre.  On  fixe  ce  tube  fur  une  planche 
A D graduée  en  pouces  & en  lignes.  On  y fait 
couler  du  mercure  autant  qu’il  en  faut  pour  rem- 
» plir  la  combine,  de  maniéré  que,  l’inftrument 
étant  Dofé  verticalement , le  mercure  fe  trouve 
4e  niveau,  da,ns  J’uue  & l'autre  branche,  fuivanc 
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la  ligne  ponétuée  DC.  O11  voit  bien  qu’il  faut, 
pour  cela,  que  l’air  de  la  boule  foie  de  même 
denfité  que  l’air  extérieur  dont  il  ioutienr  la 
preifion  (905).  Suppofons  que  , dans  le  temps 
de  l’expérience , cette  preifion  foit  égale  à celle 
d’une  colonne  de  mercure  de  2 S pouces.  Si  l’or» 
plonge  dans  l’eau  bouillante  la  partie  inferieure 
de  l’inftrument  , de  maniéré  que  la  boule  C 
en  foit  entièrement  couverte  , le  mercure  s’élève 
dans  la  longue  branche  de  9 pouces  4 lignes  au 
deiïiis  de  fon  niveau.  Or  9 pouces  4 lignes  font 
le  tiers  de  28  pouces.  Si  , après  avoir  laiffè  re- 
froidir le  tout , on  ajoute  , dans  la  longue  bran- 
che, une  colonne  de  mercure  de  28  pouces  au 
de  (Tu  s de  fon  niveau , on  aura  doublé  la  preflion 
<]u’éprouve  l’air  de  la  boule  , 6c  par  conféquent 
fa  denfité  (901).  Que  l’en  plonge  de  nouveau 
la  boule  dans  l’eau  bouillante  , le  mercure  s’élè- 
vera de  iS  pouces  8 lignes  au  defllis  du  point 
où  il  ctdh  avant  l’immerfion  ; lefquels  18  pou- 
ces 8 lignes  font  le  tiers  de  5 6 pouces , mefurede 
la  preflion  del’air»de  la  boule.  De  forte  que  cet  air 
fait  alors  , par  fon  refloct  , équilibre  à une  puif- 
fimee  égale  au  poids  de  74  pouces  8 lignes  de 
mercure  ; favoir , au  poids  de  l’athmofphere  égal 
â 28  pouces  de  mercure  , au  poids  des  2Ü  pouces 
ajoutés , & au  poids  des  1 8 pouces  8 lignes  fou- 
levés.  Donc,  i°.  la  chaleur  augmente  le  rejfort  de 
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fair.  Donc  , i°.  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  aug- 
mente le  rejfort  de  l’air  d'une  quantité  égale  au 
tiers  de  la  prffion  qu’il  éprouve ; puifque,  quand 
il  éprouve  une  prellîon  double  , fon  relïurt  cft 
augmencé  d’une  quantité  double.  Si  l’on  spplt- 
quoic  à cet  air  une  chaleur  double  de  celle  de 
l’eau  bouillante  , Ton  relTort  ,fercit  augmenté 
d’une  quantité  égale  aux  deux  tiers  de  la  pref- 
fîon  qu'il  éprouvcroit , &c. 

953.  Dans  CtS  expériences,  il  s’en  faut  de 
quelques  petites  choies  que  le  mercure  ne  s’élève 
aux  hauteurs  que  nous  avons  indiquées.  Cela 
vient  de  ce  que  le  volume  de  l’air  de  la  boule 
s’étend  un  peu  , pour  deux  raifons  : ip.  parce 
que  le  mercure  qui  s’élève  dans  la  longue  bran- 
che j cft  pris  aux  dépens  de  celui  qui  eft  dans 
la  courte , ce  qui  biffe  à l’air  de  la  boule  un  peu 
de  place  pour  s’étendre  : a0,  parce  que,  comme 
nous  le  verrons  ci-après  (1135),  la  capacité  de 
la  boule  devient  plus  grande  dans  l’ejfc  chaude. 
La  denfué  de  fon  air  diminue  donc  un  peu  5 c’eft 
pourquoi  la  force  de  fon  relfprt  n’eft  pas  tout- 
à-fait  autant  augmentée  qu’elle  leferoit  fans  cela. 
Mais  b différence  eft  très-peu  de  chofe. 

934.  Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire 
ci-defTus  (932),  que  le  rejfort  d’une  même  majfe 
d’air  augmente  de  quantités  différentes  fuivant 
les  dffsrens  degrés  de  chaleur  auxquels  elle  fe 
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trouve  expofée.  C’eft  fur  ce  principe  qu’eft  fondée 
la  conftruétion  du  thermomètre  d’air  d’Amon- 
tons  , qui  eft  le  premier  cù  les  degrés  de  chaleur 
fe  foient  rapportés  à un  terme  connu.  (Mém.  de 
l’Acad.  an.  1701,  p.  155.) 

935.  Il  eft  aifé  maintenant  de  fentir  la  raifon 
pour  laquelle  l’air  d’une  chambre  , échauffée  par 
un  poêle  , quoique  raréfié  par  la  chaleur  , fait 
cependant  équilibre  à la  preflion  de  l’athmof- 
phere.  Cela  vient  de  ce  que  la  chaleur,  qui  di- 
minue la  denfité  de  l’air , augmente  en  même 
temps  fon  reftort,  Sc  l’augmentation  de  l’un  com- 
penfe  la  diminution  de  i’auue. 

936.  L 'air  athmofphérique  ejl  non  feulement  le 
fluide  effentiel  à l’entretien  de  la  vie  des  hommes  & 
des  animaux  ; mais  il  ejl  encore  le  plus  approprié  à 
cette  fonclion.  Nous  avons  fait  voir  ci-deffus  (643) 
que  l’air  de  l’nthmofphere  eft  compofé  d’une  partie 
d’un  fluide  eiïcutic-1  à la  refpiration  des  hommes 
Sc  des  animaux  , & de  trois  parties  d’une  mofette, 
qui , fl  elle  étoit  feule  , feroit  capable  de  les 
fufloquer.  Nous  avons  prouvé  de  plus  (652  ),  que 
cette  partie  cflentielle  à la  refpiration , & qui 
eft  l’air  pur  ou  vital , eft  la  feule  qui  y foit  pro- 
pre : parce  que  fa  bafe  ( Voxigène ) , ayant  une 
très-grande  affinité  avec  une  matière  charbon- 
nettfe  qui  fe  trouve  dans  le  fang  Sc  les  poumons , 
fe  combine  très-aifement  avec  elle , Sc  , par-là  , 
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abandonne  une  portion  de  la  grande  quantité  de 
calorique  qui  entre  dans  fa  compofitiota  ; lequel 
calorique  demeure  pour  l’entretien  de  la  vie , à 
laquelle  il  eft  effintiel.  Les  bafes  des  autres  fluides 
élaftiques  , ne  jouiirant  point  de  cette  grande 
affinité'  avec  le  carbone  , n’abandonnent  point 
ainfi  leur  calorique  , 8c  ne  peuvent  par  confé- 
quent  fervir  à l’entretien  de  la  vie.  Donc  l'air 
fur  cjl  le  Jèul  propre  à cette  fonction.  Nous  avons 
fait  voir  aufli  (66$)  que  cet  air  pur,  fi  propre 
à l’entretien  de  la  vie  , fi  nous  le  refpirions  feul  y 
pourroit  nous  la  faire  perdre  en  allez  peu  de 
temps  , à caufe  de  la  trop  grande  quantité  de 
calorique  dont  il  imprégneroit  tout  notre  être  , 
ce  qui  pourroit  nous  caufer  une  fievre  ardente , 
te  occafionner  une  inflammation  aux  poumons. 

II  nous  eft  donc  eflentiel  de  refpirer  de  l’air 
pur  j mais  il  ne  faut  pas  qu’il  foit  trop  abon- 
dant. Il  faut  que  fon  activité  foit  tempérée  par 
un  autre  fluide  , qui  n’abandonne  pas  , comme 
lui  , fon  calorique  : de  même  que  nous  tem- 
pérons , par  le  moyen  de  l’eau  , la  force  des  li- 
queurs fpiritueufes.  Or  ce  fluide  eft  le  gas  azo- 
tique (673  ) , qui  compofe  environ  les  trois  quarts  , 
de  l’air  athmofphérique  , & qui  non  feulement 
fert  à tempérer  l’aétivitc  de  l'air  pur , mais  dont 
la  bafe  (1  'a\ote)  entre  dans  la  compofirion  des 
chairs  j & fert  À les  animalifer  (67 6).  De  tout 
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ce  que  nous  venons  de  dire  , il  fuit  , ce  que 
nous  avons  avancé , que  l 'air  athmcfpkériquc  eft 
non  feulement  le  fluide  ejjentiel  à l’entretien  de 
la  vie  des  hommes  & des  animaux  > mais  qu’il 
efl  encore  le  plus  approprié  à cette  fonclion. 

937,  Il  ne  doit  donc  pas  être  ctonnant  que, 
lorfqu’on  met  un  animal  fous  un  récipient  ap- 
pliqué à la  machine  pneumatique  , Sc  qu’on  y 
fait  le  vide,  cet  animal  pérific-.  On  le  prive  du 
fluide  qui  peut  feul  lui  fournir  le  principe  de  la 
vie. 

9 3 S.  Tous  les  animaux  ne  périflenr  pas  dans 
le  vide  auflï  promptement  les  uns  que  les  autres. 
Les  uns  , tels  que  ceux  qui  ont  deux  ventricules 
au  coeur  , comme  les  hommes , les  quadrupèdes, 
les  oifeaux,  & probablement  les  cétacées,  y pé- 
rilfent  au  bout  de  quelques  minutes.  Les  autres, 
tels  que  ceux  qui  n’ont  qu’un  ventricule  au  cœur, 
comme  les  reptiles  & les  poilîbns,  foutiennent, 
fans  périr , un  vide  de  plusieurs  heures.  Sans  doute 
que  les  premiers  ont  befoin  d’une  quantité  de 
calorique  beaucoup  plus  conlidérable  que  n’en 
exigent  les  féconds. 

959.  Dans  le  vide,  à la  privation  de  l’air,  fe 
joint  une  autre  caufe  qui  y fait  périr  les  animaux 
plus  promptement  qu’ils  ne  feroient  fans  cela. 
C’eft  la  dilatation  de  l’air  lorré  dans  les  diffé- 

. O 

rentes  cavités  du  corps,  ainfi  que  celle  de  l’air 
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qui  fe  trouve  dans  les  pores  dés  fluides.  Cet 
air  , n’étant  plus  fournis  à la  preflîon  de  l’arh- 
mofphere , fe  dilate  par  la  force  de  fon  relfort 
(905),  diftend  , s’il  ne  trouve  pas  d’iffue , les 
parties  qui  Je  contiennent  , & fouvent  les  dé- 
chire. On  a fouvent  trouvé  des  vaifTeaux  rom- 
pus dans  la  poitrine  des  animaux  qui  étoient 
reliés  quelque  temps  dans  le  vide.  Il  arrive  aufli 
quelquefois  aux  animaux  qu’on  tient  dans  le  vide, 
d’avoir  des  natifées , & de  fe  vider  par  le  haut  & 
par  le  bas  : car  l’air  de  l’eftomac  Sc  des  inteflir.s, 
venant  à fe  dilater  , chafTe  devant  lui  les  alimens 
non  digérés  Sc  les  excrémens  qui  lui  ferment  le 
paflage. 

940.  Les  animaux  qui  vivent  toujours  dans 
l’eau,  ont  befoin  d’air  comme  les  autres.  Aufli 
les  poiffons  favent-ils  s’approprier  celui  qui  eft 
ditfeminé  dans  l’eau  j Sc  ils  s’élancent  fouvent  à 
la  furface  , pour  en  prendre  de  nouveau  Sc  en 
plus  grande  quantité.  S’ils  meurent  dans  les  étangs 
fous  la  glace  , il  n’eft  pas  douteux  que  c’eft  faute  y 
d’air  ; car  ils  ne  périflent  pas  , fi  l’on  a foin  de 
rompre , en  quelque  endroit  , les  glaçons.  Dans 
des  circonflances  femblables , les  animaux  n’ont 
' pas  à craindre  la  dilatation  de  i’air  logé  dans  les  j 
différentes  cavités  de  leurs  corps  (959),  parce 
qu’ils  demeurent  expofés  à la  prellion  de  l’ath-  ,• 
mofphere.  Quand  la  privation  d’air  n’efl:  pas  d’une 
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trop  longue  durée  , on  peut  encore  les  rappeler 
à la  vie  : c’eft  ce  qui  arrive  fouvent  à l’égard 
des  noyés  , & de  ceux  qui  ne  font  que  fimple- 
ment  afphixiés. 

941.  L 'air  qui  a fcrvi  un  certain  temps  à la 
respiration  3 n’ejl  plus  propre  à l’entretien  de  la 
vie.  Car  , comme  nous  l’avons  dit  ci-deflus 
(661),  l’air  pur  , qui  eft  la  feule  portion  de  l’atli- 
mofphere  qui  y foit  propre,  fe  décompofe  dans 
la  poitrine  , &'  s’y  change  en  gas  acide  carbonique 
(73  5)  > qu*  eft  un  fluide  fuffoquanr.  C’eft  pour- 
quoi , quand  on  fe  trouve  plufieurs  perfonnes 
renfermées  dans  un  lieu  étroit  8c  trop  exacte- 
ment clos  , peu  de  temps  après  on  y refpir» 
mal  à fon  aife , fi  l’on  n’a  pas  foin  d’ouvrir  , pour 
prendre  de  nouvel  air.  Il  eft  même  allez  com- 
mun de  trouver  fa  refpirarion  gênée  , dans  des 
lieux  même  vaftes  8c  ouverts  de  plufieurs  côtés , 
lorfqu’il  s’y  trouve  beaucoup  de  monde  ralTemblé , 
8c  plufieurs  lumières , car  chaque  perfonne  ufe  une 
portion  d’air  aift z onfidérable  en  peu  de  temps;  &c 
. chaque  lumière  eu  ufe  à peu  près  autant  qu’un 
homme.  Il  eft  donc  bon  de  renouveler  , le  plus 
qu’ou  peut , l’air  que  l’on  refpire.  On  en  a fourni 
plufieurs  moyens  , parmi  lefqueis  on  peut  choifir. 

94 z.  L’air  3 & principalement  l’air  pur  3 cjl 
effentkl  ù la  combuftion  des  corps  : de  forte  que 
les  matières  les  plus  combuftibles  ne  peuvent 
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s’enflammer  qu’en  contadt  avec  l’air  ; & celles 
qui  font  déjà  .enflammées , s’éteignent  prompte- 
iftent , fi  elles  manquent  d’air.  Cela  vient  de  ce 
que,  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant  (664) , 
la  combuftion  n’eft  autre  chnfe  qu’une  Combinai* 
fon  de  l’oxigène  (bafe  de  l’air  pur)  avec  le  corps 
combuftible.  Sicetoxigène  manque,  h combuf- 
tion ne  peut  donc  pas  avoir  lieu.  Voilà  pourquoi 
tous  les  corps  combuftibles,  ou  11e  s’enflamment 
pas , ou  s’cteignent  promptement  dans  le  vide 
d’air.  Ces  mêmes  corps  ne  s’enflamment  jamais, 
ou  s’éteignent  fubitement , s’ils  font  déjà  em- 
braies , lorfqu’on  les  plonge  dans  quelques-uns 
des  fluides  diadiques  , autres  que  l’air  pur  ou 
l’air  athmofphérique  (67 1 & fuiv.).  Encore , dans 
ce  dernier  , n’y  a-t-il  que  l’air  pur,  qui  en  fait 
environ  le  quart,  qui  foit  propre  à la  combuftion 
(64$).  Lorfque  ce  quart  eft  ufé  , le  corps  qui  y 
brûloir  s'éteint  , fi  l’air  ne  fe  renouvelle  pas  t 
aufti  fait-on  celfer  1 n incendie  , fi  le  lien  où  il 
-a  commencé  peut  être  bouché  de  toutes  parts  ; 
pourvu  cependant  que  fes  parois  foient  aflc2  fortes 
pour  réfifter  aux  efforts  des  vapeurs  produites 
par  le  commencement  de  l’incendie. 

5? 4 J.  L’air  fe  loge  dans  les  pores  de  prefquè 
toutes  les  fubfiances  3 f.r-tout  dans  ceux  qui  font 
les  plus  ouverts  , & vers  la  fui-face.  Il  y a quatre 
moyens  d’extraire  l’air  r.infî  loge  dans  les  pores 
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des  corps.  Le  premier  eft  de  les  faire  chauffer 
fortement  : le  fécond  eft  de  les  faire  refroidir 
confidérablement  : le  rroifieme  eft  de  les  renie 
pendant  quelque  temps  dans  le  vide  d’air  : le 
quatrième  eft  de  les  dillbudre  dans  quelques 
menftrues. 

944.  i°.  En  chauffant  un  corps,  on  fait  for- 
tir,  au  moins  en  grande  partie,  l’air  qui  eft  logé 
dans  fes  pores.  La  chaleur  augmente  le  volume 
de  l’air  (929):  ce  volume  augmenté  ne  peut  être 
contenu  dans  les  pores,  qui  n’ont  pas  augmenté 
en  capacité  proportionnellement  à la  raréfaéfioix 
de  l’air  : il  faut  donc  qu’il  en  forte  une  grande 
parcie.  En  effet , on  voit  Sc  l’on  entend  forrir 
l’air  des  viandes  Sc  des  fruits  qu’on  faic  cuire, 
du  bois  qu’on  fait  brûler  , des  liqueurs  qu’on 
fait  bouillir.  Dans  ce  dernier  cas,  on  voit  l’air, 
qui  , en  fe  raréfiant  par  la  chaleur  , fe  forme 
en  bulles  au  milieu  de  la  liqueur  , la  traverfe 
Sc  vient  fortir  à fa  furface. 

945.  20.  En  faifant  refroidir  confidérablemenc 
un  corps , 011  fait  fortir  une  partie  de  l’air  qui 
eft  logé  dans  fes  pores.  Tous  les  corps  qui  fe 
refroidiffent , fe  condenfenr  ; leurs  parties  fe  rap- 
prochent les  unes  d:s  autres  (25)  : cela  ne  peur 
pas  arriver  fans  que  les  interftices , qui  fe  trouvent 
entre  leurs  parties,  deviennent  plus  petits,  fans 
que  leurs  pores  fe  rétrécilfenc  ; ce  qui  obligé 
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une  partie  de  l’air  qui  y étoic  contenu  , d’en 
fortir , comme  on  fait  forcir  l’eau  des  pores  d’une 
éponge  mouillée  , lorfqu’on  en  rapproche  les 
parties  en  la  pre  liant. 

94 6.  j°.  L’air  qui  eft  logé  dans  les  pores  des 
corps  , s’en  dégage  , lorfqu’on  tient  ces  corps 
pendant  quelque  temps  dans  le  vide.  Mettez  , 
dans  un  val'e  de  verre  plein  d’eau  claire  , diffé-  . 
rens  corps , tels  qu’un  morceau  de  bois  , une 
pierre  tendre  , ou  tou:  autre  corps  folide  & fort 
poreux  , de  maniéré  qu’ils  foient  entièrement 
plongés  : placez  ce  vafe  fur  la  platine  de  la  ma- 
chine pneumatique , & le  couvrez  d’un  récipient. 

A mefure  que  vous  ferez  agir  la  pompe , pour 
tirer  l’air  du  récipient , vous  verrez  fortir  du 
corps  plongé  une  grande  quantité  de  balles  d’air , 
qui  traverfent  l’eau,  vont  crever  à fa  fur  face  & 
fe  mêler  à l’air  qui  rc-fte  dans  le  récipient.  Donc 
l’air  fe  dégage  alors  des  pores. 

947.  L’air  qui  eft  dans  les  pores  des  corps , 
eft  aulfi  denfe  que  celui  de  l’atlimofphere,  puil- 
qu’il  en  fo'utient  la  prefïïon  (900).  Si-:ôc  qu'on 
le  débarraftè  d’une  parti  de  cette  prdîion  , en  le 
tenant  dans  le  vide , il  fe  dilate  par  la  force  de 
Ion  reilort  (90  c)  , & fort  des  pores  en  quantité 
d’autant  plus  grande , qu’on  approche  davantage 
du  vide  parfait , comme  on  le  voir , en  l’obligeant 
du  traverfer  de  l’eau  j car  s’il  pa.Toit  immédiate- 
ment 
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ment  dans  l’air  du  récipient,  on  ne  le  verroir 
pas.  Cet  air  qui  fort  des  pores , prend  toujours 
la  forme  de  globules  fphériques  : c’eft  ce  qui 
arrive  à tout  fluide  qui  eft  prcfié  également  dans 
tous  les  fens  par  un  autre  fluide. 

948.  Tant  que  ce  corps  demeure  dans  le  vide, 
la  petite  portion  d’air  dilaté  qyi  eft  demeurée 
dans  fes  pores  , fondent  par  fon  reflort  la  pref- 
fion  de  l’eau  qui  entoure  le  corps.  Mais  lï-tôt 
qu’on  laifle  réagir  la  prtflïon  de  Pathmofphere  , 
en  fai  faut  rentrer  l’air  fous  le  récipient  , cet  aie 
dilaté  fe  condenfe  de  nouveau  , & cette  nou- 
velle preflion  fait  entrer  , dans  les  pores  , de 
l’eau  à la  place  de  l’air  qui  en  eft:  forti  ; de  forte 
que  le  corps  s’en  trouve  imbibé  fouvent  jufqu’au 
centre. 

949.  L’air  fe  dégage  auflî  des  pores  des  li- 
queurs que  l’on  tient  quelque  temps  dans  le  vide. 
Mettez  différentes  liqueurs  fous  un  récipient, 
& y faites  le  vide.  A mefure  que  vous  tirerez 
l’air  du  récipient , celui  qui  eft  dans  les  pores 
de  la  liqueur  fe  réunira  en  bulles  , qui  aug- 
menteront en  nombre  & en  grandeur  , & qui 
traverforont  la  liqueur  fouvent  avec  aflez  de  ra- 
pidité pour  en.foulever  une  portion  , de  ma- 
niéré à faire  paraître  une  ébullition  aflez  fem- 
blable  à celle  qui  eft  produite  par  l’aébion  du 
feu.  C’eft  ce  qui  arrive  , lorfque  la  liqueur  eft 
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facile  i divifer,  tels  que  le  font  l’efprit-de-vin 
& l’eau.  Mais  lerfque  la  liqueur  eft  vifqueufe  , 
comme  la  biere  , les  bulies  d’air  , ne  pouvant 
crever  leurs  enveloppes,  emportent , en  s’élevant , 
la  liqueur  en  forme  de  monde.  C’eft  toujours, 
comme  ci-ddlus  (947) , en  fupprimant  la  pref- 
lion  de  l’aijimofphcre , qu’on  donne  lieu  à l’ait 
qui  eft  dans  les  pores  de  la  liqueur , de  fe  dé- 
£33cr* 

950.  40.  L’air  qui  eft  logé  dans  les  pores  des 
corps,  s’en  dégage,  lorfqu’on  fait  diftoudre  ces 
corps  dans  quelques  menftrues.  Les  molécules  llu 
corps  à diftoudre  , défunics  & fubdivifées  par  le 
diiïolvant , laiftent  libres  & ifolées  les  particules 
d’air  qu’elles  renfermoient  entre  elles  : ces  par- 
ticules s’échappent  donc  avec  facilité.  C'eft  ce 
que  l’on  voit  aifément  , lî  l’on  couvre , d’un  vafe 
plein  d’eau , du  fel  eu  du  fucre  : on  voit , pen- 
dant ptefque  tout  le  temps  de  la  diftolution,  le» 
bulles  d’air  s’élever  au  haut  du  vafe  j & quel- 
quefois leur  volume  égale  prefque  celui  du  fel 
ou  du  fucre  qu’on  a fuie  diftoudre. 

951.  Les  Anciens  , lorfqu’ils  ont  décompofé 
les  corps  par  diftillarion , fermentation  ou  com- 
buftion  , ont  cru  en  extraire  4:s  quantités  con- 
fidérables  d’air  , &:  dont  le  volum»,  quoique 
fournis  à la  preftîon  de  l’athmofphere , furpaftoit 
un  très-grand  nombre  de  fois  celui  des  corps  mis 
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en  expérience.  Ils  étoient  dans  l’erreur.  i°.  Sou- 
vent ces  fluides  nétcient  point  de  1 air  ; c’étoient 
quelques-uns  des  fluides  élaftiques , dont  nous 
avons  traité  ci-deyànt  , Chapitre  X.  Ces 

fluides  ri  etoient  point  contenus  dans  les  fubftan- 
ces  qui  paroifloient  les  fournir  } il  n’y  avoit  que 
leurs  bafes  (609)  qui , en  fe  combinant  avec  la 
matière  de  la  chaleur  ou  le  calorique , prenoient 
l’apparence  aériforme. 

95  a.  Lorfqu’on  a fait  fottir  l’air  des  pores 
d’un  corps , fi  on  l’expofe  de  nouveau  à l’air  li- 
bre , il  reprend  plus  ou  moins  promptement  ce 
qu’il  a perdu.  M.  Marions  {EJJai  fur  la  nat.  & 
les  prop.  de  l'air  M pag.  163)  s'eft  alluré  de  ce 
fait  par  une  expérience  fore  fimple.  Apres  avoir 
purgé  d’air  une  certaine  quantité  d’eau  , 1 °.  en 
la  faifant  bouillir  (944)  ; a0,  en  la  tenant  pen- 
dant quelque  temps  dans  le  vide  (946)  j il  en  • 
remplit  une  petite  fiole  , & la  renverfa  , le 
goulot  en  en-bas,  dans  un  vafe  plein  de  la  meme 
eau  , ayant  auparavant  eu  foin  de  faire  palier 
dans  le  haut  de  la  fiole  une  bulle  d’air  de  la 
gtofleur  d’une  aveline.  Peu  à peu  il  vit  diminuer 
de  grofleur  cette  bulle  d’air,  qui,difparut  enfin 
tour-à-fait  au  bout  d’environ  trois  jours  : ce  qui 
prouve  évidemment  que  cette  bulle  d’air  s’étoit 
infirmée  peu  à peu  dans  les  pores  de  cette  eau, 
qui  fe  trouvoient  vides  de  ,fa  propre  fubftance. 

I 1 


ij  i Traité  blémüntairi 
Il  ,eft  probable  qu’il  en  arrive  autant  à toute 
autre  matière  , avec  feulement  des  variétés  dans 
la  quantité  d’air  rentré  , & dans  le  temps  qu’il 
met  à y rentrer.  On  conçoit  aifément  qu’un  corps 
purgé  d’air , &c  expofé  de  nouveau  à l’air  libre , 
doit  être  confidéré  comme  une  éponge  qu’on  a 
fortement  preflee , te  qu’on  applique  enfuite  à la 
furface  d’une  liqueur.  On  fait  qu’en  pareil  cas  la 
liqueur  s’infinue  dans  les  pores  de  l’éponge  : de 
mêiqe  l’air  * aidé  fur-tout  par  la  preiïîon  de 
l’athmofphere , s’infinue  dans  les  pores  du  corps 
qui  en  eft  purgé. 

L’Air  confidéré  comme  athmofphere  terrefire. 

953.  En  quelque  endroit  que  nous  nous  trou- 
vions fur  la  terre  , nous  rencontrons  de  l’air  par- 
tout y en  quelque  climat  que  ce  foit  , fur  la 
cime  des  plus  hautes  montagnes , comme  dans 
les  plus  profondes  vallées.  La  terre  eft  donc  en- 
tièrement ejiveloppée  d’air.  C’eft  cette  enveloppe 
qu’on  appelle  athmofphere  terrefire  3 qui  pefe  vers 
le  centre  dé  la  terre  & fur  fa  furface  (301)3 
qui  eft  emportée  avec  elle  , en  participant  à fon 
mouvement  diurne  & à fon  mouvement  annuel , 
qui  a beaucoup  de  part  au  mécanifme  de  la 
Nature  , par  toutes  les  propriétés  que  nous  allons 
détailler. 

9 5 4.  L’athmofphere  efi  un  fluide  mélangé  d’une 
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grande  quantité  de  fubjlances  étrangères.  Quand 
nous  n’aurions  pas  un  grand  nombre  de  faits 
propres  à nous  convaincre  de  cette  vérité  , le 
raifonnement  feul  fuftrroit  pour  nous  y conduire. 
Car  c’eft  une  opinion  généralement  reçue,  que 
rien  de  rout  ce  qui  a été  créé  , ne  s’anéantir  j 3c 
cependant  nous  voyons  tout  les  jours  une  infi- 
nité de  fubftances  fe  difliper  &:  difparouveà  nos 
yeux.  Que  deviennent  - elles  > fi  elles  ne  paflènt 
pas  dans  l’air  ? Les  liqueurs  qui  s’évaporent , 
quelquefois  jufqu’à  ficcité  j toutes  les  particules 
qui  viennent  continuellement  frapper  notre  odo- 
rat , en  abandonnant  les  fubftances  qui  les  four- 
niflent  } tout  ce  qui  émane  , foit  en  flamme  , 
foit  en  fumée  , des  corps  qui  brûlent  ; en  un 
mot , tout  ce  qui  s’exhale  de  la  terre  & des  eaux  , 
des  animaux  âc  des  plantes  , entre  dans  l’ath- 
mofphere  , Sc  en  forme  un  fluide  chargé  d’exha* 
laifons  & de  vapeurs.  Et  comme  en  tous  temps 
& en  tous  lieux  on  ne  rencontre  pas  toujours  les 
mêmes  fubftances , fon  état  doit  varier  fuivant  les 
temps  & les  lieux. 

955.  Nous  pouvons  confidérer  l’athmofphere 
fous  deux  afpeéts  différens  : i*.  comme  un  fluide 
en  repos  , du  moins  refpeéHvement  à nous  ; car 
fes  parties  font  dans  un  mouvement  continuel  , 
par  la  chaleur  qui  les  raréfie , par  le  froid  qui  les 
condenfe , par  les  vents  qui  les  font  changer  de 
place,  &c.  : a?.  comme  un  fluide  agité. 
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V Athmofphere  confident  comme  un  fluide  en  repos. 

956.  Nous  avons  prouvé  ci-devant  (301)  que 
l’air  eft  un  fluide  pefant  5 or  c’eft  l’air  qui  com- 
pofe  rathmofphere  ; donc  1 athmofphere  efi  pe- 
fant c.  Mais  fa  pefanreur  eft  celle  d’un  fluide  ou 
d’une  liqueur  ; elle  *doit  donc  croître  ou  diminuer 
félon  la  .hauteur  perpendiculaire  des  colonnes  3 & 
félon  la  largeur  de  leur  bafe  ( 194).  C’eft  en  effet 
fuivant  cette  proportion  qu’elle  agit  fur  la  terre 
& fur  tous  les  corps  qui  font  à fa  furface.  On 
s’en  eft  affuré  par  l’expérience  fuivante  , imaginée 
par  Pafchal  3 & exécutée  au  Puy-de-Dome  par 
M.  Perrier  3 fon  beau-frere. 

957.  Nous  avons  fait  voir  (301)  que  c’eft  le 
poids  de  l’athmofphere  qui  foutient  le  mercure 
fufpendu  dans  le  tube  de  Toricelli  3 ou  , ce  qui 
eft  la  même  chofe  , dans  le  baromètre.  M.  Per- 
rier porta  donc  le  tube  de  Toricelli  3 fixé  fur  une 
planche  graduée  en  pouces  & en  lignes , au  Puy- 
de-Dôme  ; & obferva  qu’à  mefure  qu’il  s’élevoic 
vers  le  fommet  de  la  montagne  , lç  mercure 
s’abaifloit  dans  le  tube  3 & qu’au  contraire,,  il 
s’élevoit  dans  le  tube  , à mefure  qu’il  defeendoie 
vers  le  pied  de  la  montagne.  La  colonne  de 
mercure  , foutenue  par  le  poids  de  l’athmofphere, 
ctoit  doue  plus  longue  dans  le  bas  que  dans  le 
haut.  Or  , quelque  étendue  qu’on  fuppofe  à 


Digitized  by  GoQgle 


M e Phy«iquk.  135 

l’athmofphere  au  defifus  de  la  furface  de  la  terre, 
nous  devons  croire  qu’elle  forme  autour  de  notre 
globe  une  enveloppe  dont  la  fuperfiiie  eft  uni- 
forme & à peu  près  fphcrique,  puifque  toutes 
fes  parties  tendent  également  vers  le  centre  : de 
même  que  la  fuperficie  de  l’eau  paroît  plane , 
quelque  figure  qu’ait  le  fond  du  vafe  qui  la  con- 
tient. Cela  étant  ainfi  , les  colonnes  d’air , à 
compter  depuis  la  fuperficie  de  l’athmofphere 
jufqu’à  l’endroit  où  elles  rencontrent  la  terre  , 
feront  plus  ou  moins  longues  , félon  le  plus  ou 
le  moins  d’élévation  du  lieu  où  elles  aboutifienr. 
Celles  qui  aboutirent  au  pied  de  la  montagne 
font  donc  plus  longues , & par  conféquent  plus 
pefantes  que  celles  qui  aboutifienr  à fon  fom- 
met  : c’eft  pourquoi  ces  derniers  foutiennent. 
le  mercure  à une  hauteur  moindre  que  celle  à 
laquelle  le  foutiennent  les  autres. 

958.  Pour  favoir  en  quoi  confifte  ce  plus  ou 
ce  moins , il  faut  choifir  un  lieu  e'ievc  & accef- 
lible  , dent  on  puifiè  aifément  mefurer  la  hau- 
teur perpendiculaire  , & cela  à différentes  Hâ- 
tions. O11  a deux  baromètres  bien  comparables 
entre  eux  : on  en  laiffe  un  dans  le  bas  , avec  un 
obfervateur  attentif  à remarquer  s’il  n’arrive  point 
quelque  variation  dans  la  hauteur  du  mercure , 
pendant  qu’un  autre  obfervateur  porte  lentement 
l’autre  baromètre  vers  le  haut.  A mefurc  que 
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ce  fécond  obfervateur  monte  , le  mercure  s’abaifTè 
dans  le  tube  : à chaque’fois  que  le  mercure  eft 
abaifle  d’une  ligne  , on  mefure  la  hauteur  per- 
pendiculaire du  lieu  où  fe  fait  la  ftation.  Cette 
expérience  ayant  été  faite  plufieurs  fois,  en  dif- 
férens  temps  , en  différens  lieux  , & par  différens 
Phyficiens , la  hauteur  perpendiculaire  de  la  co- 
lonne d’air  répondante  à i ligne  de  mercure , 
s’eft  trouvée  , par  un  terme  moyen  , d’environ 
n 7 toifes  ou  75  pieds.  On  fuppofe  que  la  hau- 
teur du  baromètre  laide  dans  le  bas  n’a  pas  va- 
rié pendant,  l’expérience  •,  car  s’il  s’y  trouvoit 
quelque  variation  , cela  prouverait  qu’il  y en 
aurait  eu  dans  la  preilîon  de  l’air  , dont  il  fau-' 
droit  tenir  compte  avant  de  déterminer  le  ré- 
fultat.  * 

• 

959.  Mais  comme  l’air  de  l’athmofphere  eft 
un  fluide  compreflible,  Pc  qu’il  fe  comprime  par 
fon  propre  poids  (899),  il  eft  clair  que  1 ' ath- 
mofphere  n’a  pas  une  denfîté  uniforme  dans  toute 
fon  étendue  ; que  les  couches  fupérieures , pefant 
fur  les  inférieures  , doivent  néceflairement  ref- 
ferrer  & condenfer  de  plus  en  plus  ces  dernieres. 
Il  fuit  de  là  que  les  colonnes  d’air , répondantes 
à chaque  ligne  d’abaiflement  du  mercure , doi- 
vent être  d’autant  plus  longues  , qu’elles  font 
pri fes  à une  plus  grande  diftance  de  la  furface 
de  la  terre.  C’eft  en  effet  ce  qu’on  a obfervé  i 
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mais  jufqu’à  une  hauteur  de  1000  ou  1200  toi- 
fes  au  deftus  du  niveau  de  la  mer  , les  différences 
font  très-peu  confidérables  : fans  doute  parce  que 
la  grande  quantité  de  corps  étrangers  , dont  l’air 
eft  chargé  dans  la  • région  bafTe  , 3c  le  grand 
poids  qui  le  comprime , rendent  fa  denfîté  pref- 
que  uniforme.  MM.  Cajfini  3 Maraldi  8c  de 
Chamelles  3 après  un  grand  nombre  d’expériences 
qu’ils  ont  faites  en  différens  temps  8c  en  diffé- 
rais lieux  , fur  diverfes  montagnes  , dont  ils 
avoient  mefuré  géométriquement  les  hauteurs , 
ont  jugé  que  les  différentes  hauteurs  perpendicu- 
laires répondantes  en  montant  à chaque  ligne 
d’abaiffement  du  mercure  dans  le  baromètre , 
croiffent  chacune  d’un  pied.  Mais  ils  ont  penfé, 
avec  beaucoup  de  vraifemblance  , que  cette  pro- 
portion ne  continue  point  au  delà  d’une  demi- 
lieue  au  defTus  du  niveau  de  la  mer  ; car , à 
cette  diftance  de  la  furface  de  notre  globe , l’air 
^eft  beaucoup  plus  pur;  fou  refTbrt  eft  beaucoup 
plus  libre  ; 8c  conféquemment  fes  différens  de- 
grés de  denfité  ne  dépendent  prefque  plus  que 
de  la  preftion  des  couches  fupérieures. 

960.  Par  le  meme  procédé,  on  pourroit,  par 
le  moyen  du  baromètre  , connoître  , à peu  de 
chofe  près  , les  hauteurs  perpendiculaires  des 
montagnes  moyennes.  Il  faut  toujours  fuppofer 
qu’011  fait  à quelle  hauteur  eft  le  baromètre  au 
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niveau  de  la  mer , pendant  qu’on  fait  l’expé- 
rience 3 ou  que  l’on  connoît  l’élcvation  du  lieu  où  fe 
trouve  le  pied  de  la  montagne  , dont  on  veut 
mefurer  la  hauteur.  Nous  venons  de  voir  (958} 
qu’on  peut  compter  , depuis  le  niveau  de  la 
mer  jufqu’à  une  demi-lieue  de  hauteur , iz  { toi- 
fes  pour  chaque  ligne  de  mercure , en  ajoutant 
I pied  pour  la  première , z pour  la  fécondé , 8cc. 
(9 59).  Si  donc  le  pied  de  la  montagne  étoir  au 
niveau  de  la  mer , & que  le  baromètre  s’y  tînt 
à z 8 pouces  : fi  , au  haur  de  la  montagne,  le 
baromètre  11’éroit  plus  qu’à  z 3 pouces  6 lignes  , 
cela  donneroit  4 pouces  alignes,  ou  54  lignes, 
de  différence  ; ce  qui  donneroit  pour  la  hauteur 
perpendiculaire  de  la  montagne  5535  pieds,  ou 
ÿzz  7 toifes. 

ç)6i.  M.  de  Luc  ( Èffai  fur  les  différentes  mo- 
difications de  l’athmofphcre)  a donné  une  réglé 
qui  paroît  plus  fûre  , pour  mefurer  la  hauteur 
des  montagnes  par  le  moyen  du  baromètre.  Il 
obferve  la  hauteur  du  baromètre  au  bas  8c  au 
haut  du  lieu  dont  il  veut  connoître  la  hauteur. 
Dans  les  Tables  de  Logarithmes , qu’on  trouva 
toutes  faites , il  cherche  ceux  de  ces  hauteurs  du 
baromètre  exprimées  en  lignes  : La  différence  de 
tes  logarithmes  donne  3 en  millièmes  de  toife  3 la 
hauteur  cherchée.  Ce  moyen  eft , comme  l’ou  voit  v 
bien  fimplc.  Il  faut  pourtant  y faire  quelques 
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correébions.  La  chaleur , qui  raréfie  tons  les  corps, 
Çc  qui  varie  prefque  à chaque  inftant  , fait 
que , pour  des  preffions  femblables  , la  colonne  de 
mercure  du  baromètre  peut  être  plus  ou  moins 
longue  , fuivant  le  degré  de  température  donc 
elle  eft  affectée.  M.  de  Luc  a regardé  comme 
terme  moyen  de  cette  température,  pour  le  mer- 
cure, celui  de  10  degrés  au  delTus  de  zéro  du 
thermomètre  ordinaire.  Il  a donc  fait , pour  cor- 
riger la  hauteur  de  fou  baromètre,  un  thermo- 
mètre dont  le  zéro  eft  placé  à ces  10  degrés  , 
&c  qui,  de  là  jufqu’au  degré  de  l’eau  bouillante, 
eft  divifé  en  84.  Chaque  degré , en  plûs  ou  en 
moins  , de  ce  thermomètre , vaut  ^ de  ligne  de 
mercure , qu’il  faut  retrancher  ou  ajouter  aux 
hauteurs  obfervées  du  baromètre  , avant  d’en 
prendre  les  logarithmes.  De  même  le  plus  ou  le 
moins  de  chaleur  fait  que  des  colonnes  d’air  de 
même  poids  peuvent  être  plus  ou  moins  longues  : 
pour  les  ramener  toutes  à une  longueur  conf- 
iante , il  a conftruit  un  autre  thermomètre  , 
propre  à corriger  la  température  de  l’air.  Ce 
thermomètre  a fon  zéro  placé  à 1 G ^ degrés  du 
thermomètre  ordinaire  3 & de  là,  jufqu’au  degré 
de  l’eau  bouillante  , il  eft  divifé  en  147  , 5:  en 
35?  jufqu’au  terme  de  la  glace.  C’eft  avec  cet 
inftrument  qu’il  détermine  la  température  de  l’air 
au  bas  & au  haut  du  lieu  dont  il  veut  connoître 
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la  hauteur.  Ces  deux  températures  une  fois  ob- 
fervées  , il  les  additionne  , 5c  en  prend  la  moitié  : 
c’eft  cette  moitié  qu’il  appelle  le  degré  moyen 
du  thermomètre.  Si  l’une  de  ces  températures  eft 
au  delTus  du  zéro , & l’autre  au  deffous , il  re- 
tranche le  terme  le  plus  foible  du  plus  fort 3 5c 
le  relie  de  la  fouftraétion  eft  le  degré  moyen. 
Toutes  ces  correétions  étant  faites  , il  multiplie 
la  différence  des  logarithmes  par  le  double  du 
degré  moyen  du  thermomètre  , & divife  le  pro- 
duit par  1000.  En  nommant  a la  hauteur  cor- 
rigée du  lieu , b la  différence  des  logarithmes  , 

5c  c le  degré  moyen  du  thermomètre  , on  ex- 
prime le  tout  par  cette  formule  b -1-  c = a. 

La  vraie  hauteur  du  lieu  eft  donc  la  différence 
des  logarithmes,  plus  ou  moins. le  quotient  de 
cette  divifion  : plus  ce  quotient  , fi  le  degré 
moyen  du  thermomètre  eft  pofitif  3 5c  moins  ce  * 
quotient , fi  ce  degré  eft  négatif. 

961.  Si  l’on  eft  curieux  de  connoître  la  cor- 
refpondance  des  deux  thermomètres , dont  nous 
venons  de  parler,  avec  le  thermomètre  ordinaire , 
on  la  trouvera  dans  mon  Diélionnaire  de  Phy- 
fique  , pl.  34.  Le  thermomètre  ordinaire  eft  fous 
le  numéro  1 , 5c  les  deux  autres  font  fous  les 
numéros  XII  5c  XIII. 

963.  La  hauteur  jufqu’à  laquelle  s’étend  l’ath- 
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mofphere  au  defliis  de  la  furface  de  la  terre, 
feroit  une  connoiflance  intéreflante  pour  nous. 
Les  Phyficiens  fe  font  donné  beaucoup  de  peine 
pour  la  déterminer.  Cela  eût  été  facile  par  le 
moyen  du  baromètre  , fi  l’air  de  l’athmofphère 
étoir  de  la  même  denfité  dans  toute  fon  étendue  : 
mais  cela  n’eft  pas  (959).  Cela  ne  feroit  pas 
même  difficile  , fi  noms  connoiffions  fuivant  quelle 
progreffion  l’air  fe  dilate  à mefure  qu’il  s’éloigne 
de  la  furface  de  la  terre  , & qu’il  eft  moins 
chargé  ; mais  nous  venons  de  voir  (959)  que 
nous  n’avons  cette  connoiflance  , qui  n’eft  même 
qu’un  à peu  près,  que  jufqu’i  la  hauteur  d’envi- 
ron une  demi-lieue  au  deflizs  du  niveau  de  la 
'mer.  Les*  hauteurs  du  mercure  dans  le  baromè- 
tre , obfervées  au  pied  & au  fommet  des  mon- 
tagnes , ne  peuvent  donc  pas  nous  donner  la 
hauteur  de  l'athmofphere  , puifque  ces  obferva- 
tions  ne  peuvent  fe  faire  que  dans  la  partie  in- 
férieure , & que  nous  ignorons  quelle  eft  la  den- 
lïté  de  l’air  dans  la  partie  fupérieure.  C’eft  ce 
qui  a engagé  M.  de  la  Hire  ( Mém.  de  V 'Acad, 
an.  171  j ,pag.  54) , d’après  un?  idée  de  Kepler  t 
à fe  fervir  d’une  méthode  plus  fimple  & plus 
fûre.  Cette  méthode  eft  fondée  fur  l’obfervation 
des  crépufcules  (1976)*  Tous  les  Aftronomes 
conviennent  que  le  crépufcule  commence  le  ma- 
tin , lorfque  le  centre  du  foleil  n’eft  plus  qu’à 
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1 8 degrés  au  defîbus  de  l’horizon  , ces  1 8 degrés 
pris  fur  un  cercle  vertical;  & qu’il  finit  le  fuir  K 
lorfque  le  centre  du  foleil  eft  abaifie  de  cette 
quantité.  Dans  ce  cas-là,  le  rayon  folaire  * ayant 
fa  direction  de  bas  en  haut  , va  roucher  obli- 
quement la  furface  fupcrieure  de  l’athmofphere, 
Sc  en  s'y  réfractant  arrive  jufqu’à  la  terre.  Si 
l’athmofphere  étoit  moins  haute  qu’elle  n’cft,  il 
faudrait  que  le  foleil  fut  moins  abaifie  que  18 
degrés  au  defîous  de  l’horizon  , pour  que  le  cré- 
pufcule  commençât  : & au  contraire  , fi  elle  éroit 
plus  haute,  le  crépufcule  commencerait,  le  centre 
du  foleil  étant  plus  bas  que  1 8 degrés.  Il  y a 
donc  un  rapport  néceflaire  entre  la  durée  des 
crépufcules  & la  hauteur  de  l’athmofphere.  C’eft 
d’après  la  recherche  de  ce  rapporc , que  M.  de 
la  Hirc  a conclu  , avec  vraifemblance  , cette  hau- 
teur d’environ  1 6 lieues.  ( Voye\  le  Mémoire  de 
AT.de  la  Hire  , cité  ci- dcjjus).  11  eft  cependant 
probable  que  l’air  s’étend  à une  plus  grande 
hauteur  ; mais  qu’en  meme  temps  il  a , au  deffus 
de  1 6 lieues,  trop  peu  de  denfité  pour  réfraéler 
fenfiblement  la  lumière. 

'964.  Le  poids  de  la  colonne  de  mercure  fou- 
tenue  dans  le  baromètre  par  celui  de  la  colonne 
d’air  qui  y répond  ($01),  pouvant  nous  ap- 
prendre au  jufte  quelle  eft  la  valeur  de  la  pref- 
fion  de  l’athmofphere  fur  une  portion  donnée  de 
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la  furface  de  la  terre , on  a cherché  à connaître 
par-là  quel  eft  le  poids  total  de  l’athmofphere. 
Mais  après  bien  des  calculs , cette  connoiftànce 
a paru  très  difficile  & même  impoflible  à acqué- 
rir , car  elle  en  exige  de  préliminaires , que 
nous  n’avons  point.  Il  faudrait , i°.  connoître 
exactement  l’étendue  de  la  furface  de  la  terre  ; 
connoiffiince  qu’on  n’a  point , parce  que  la  terre 
n’eft  pas  parfaitement  ronde  (a  13)  : i°.  il  fau- 
droit tenir  compte  de  la  hauteur  de  fes  inégali- 
tés , fans  quoi  on  trouveroit  le  poids  total  plus 
grand  qu’il  n’eft  : 30.  connoître  les  différens  de- 
grés de  denfité  de  l’air  dans  les  différens  climats 
&:  dans  les  différentes  parties  de  l’athmofphere 
(963):  40.  avoir  égard  aux  effets  de  la  force 
centrifuge,  qui  réfulte  du  mouvement  de  rota- 
tion de  la  terre  fur  fon  axe  , & qui  diminue 
les  effets  de  la  pefanteur , mais  pas  également 
dans  tous  les  lieux  (2.12).  On  voit  combien  il 
ferait  difficile  de  failîr  exactement  tous  ces  dé- 
mens. Audi  a-t-on  abandonné  cette  queftion  , 
qui  heureufement  n’eft  que  de  pure  curiolîté. 

96 5.  Il  eft  plus  intéreftant  pour  nous  de  con- 
noître quelle  tft  la  preflion  de  l’athmofphere  fur 
la  furface  de  notré  corps.  Cette  preffion  eft 
énorme  \ & cependant  nous  nous  en  appercevons 
très-peu  ( 3 17).  Notre  corps  eft'preflc,  dans  tous 
les  points  de  fa  furface  , par  l’air  de  l’athmof* 
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phete , puifque  ce  fluide  , de  même  que  tous  les 
autres  , exerce  fa  prellion  dans  tous  les  fens  : & 
le  poids  qu’il  foutient  eft  celui  d’une  colonne 
d’air  dont  la  bafe  eft  égale  à la  futface  de  notre 
corps,. & dont  la  hauteur  eft  celle  de  l’athmof- 
phere.  Or  le  poids  de  cette  colonne  d’air  eft 
égal  à celui  d’une  colonne  de  mercure  de  même 
bafe  Sc  de  2 8 pouces  de  hauteur  (501).  D’après 
cela , il  eft  aifé  de  connoître  la  valeur  de  cette 
prellion  fur  nous.  On  fuppofe  que  la  furface  du 
oorps  d’un  homme  de  moyenne  taille  eft  de  15 
pieds  quarrés , ce  qui  n’eft  pas  fort  éloigne  de  la 
vérité.  Or  un  pied  cube  de  mercure  pefe  949 
livres  1 2 onces  2 gros  1 3 grains  ( Voye-{  mon 
Ouvrage  fur  la  pefanteur  fpécifiquc  des  corps  ) : 
une  colonne  de  mercure  d’un  pied  quarré  de  bafe 
& de  18  pouces  de  haut,  pefe  donc  2116  livres 
1 once  7 gros  54  7 grains;  lequel  poids  , mul- 
tiplié par  15  (nombre  de  pieds  quarrés  que  con- 
tient la  furface  du  corps  d’un  homme)  , donne 
pour  produit  53141  livres  13  onces  4 gros  23 
grains.  Voilà  la  prellion  moyenne  que  nous  éprou- 
vons de  la  part  de  l’athmofphere. 

966.  Mais  cette  prellion  , qui  eft  mefurée  pat 
la  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre , n’eft 
pas  confiante , comme  le  prouve  la  variation  de 
cette  hauteur.  Cette  variation  eft  de  3 pouces  : 
d’où  il  fuit  que  la  plus  grande  différence  entre 
' - les 
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les  différentes  preffions  de  l’air  fur  notre  corps, 
eft  'égale  au  poids  d’une  colonne  de  mercure  de 
i 5 pieds  quarrés  de  b.ife  8c  de  j pouces  de  hau- 
teur : lequel  poids  eft  5561  livres  10  onces  o 
gros  11  ^grains.  C’eft  fans  doute  un  bien  pour 
nous  d’éprouver  , de  la  part  de  l’air,  une  aufli 
grande  preffion  : car  lorfque  nous  nous  portons 
fur  les  hautes  montagnes , où  cette  preflion  eft 
beaucoup  moindre  (9  5 7)  , nous  nous  y trouvons 
fouvent  mal  à notre  aife. 

96 7.  Nous  avons  fait  voir  ci-deifus  (954)  que 
l’athmofphere  eft  un  fluide  mélangé  d’une  grande 
quantité  de  fubftances  énangeres  qui  s’élèvent  de 
la  terre  dans  l’air.  Toutes  les  fubftances  évapo- 
râbles  , en  prenant  l’état,  de  vapeurs , parlent  dans 
l’air , Si  s’y  élevent  par  leur  légèreté  refpeétive. 
De  plus  , l’air  efl  un  dijjohvant  de  l’eau  t il  y en  a 
toujours  une  allez  grande  quantité  de  di  (Toute 
dans  ce  fluide.  Pous  vous  en  alTurer  , faites  l’ex- 
périence fuivante. 

968.  ; Expérience.  Dans  un  vafe  bien  fec  8c 
bien  net,  mêlez  une  livre  de  glace  pilée  8c  G on- 
ces de  fel  marin  ou  muriate  de  fonde  , ce  oui 
produira  un  refioidilfement  allez  confluer  ble 
(1094).  LaifTez  quelque  temps  ce  vafe  evpofé 
dans  un  lieu  où  il  ne  gele  pas.  Les  paréis  exté- 
rieures de  ce  vafe  fe  couvriront  peu  à peu  d’une 
allez  épaiflè  couche  de  frimas  , qui  ne  font  autre 
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chofe  que  l’eau  tenue  en  dillolution  par  l'air 
voifm  du  vafe  , lequel  l’a  abandonnée  , en  fe 
eondenfant  par  le  froid  ; de  même  que  de  l’eau 
très-chaude , qui  tient  beaucoup  de  fel  en  diffo- 
lation , en  abandonne  une  partie  en  fe  refroidif- 
fanr  ( 1057 ). 

<369.  O11  divife  en  deux  clafTes  les  matières 
qui  s’élèvent  de  la  terre  dans  l’air.  L’une  com- 
prend toutes  celles  qui  tiennent  de  la  nature  de 
l’eau  : dans  l’autre  font  comprifcs  les  parties 
falincs  , graffes’ , fpirirueufes  , Scc.  auxquelles 
on  donne  le  nom  d'ex halaifons.  Toutes  ces  fubf- 
tances  , différemment  mélangées  ou  modifiées  , 
prennent  différentes  formes , & produifent  diffè- 
re ns  phénomènes  qu’on  nomme  météores. 

970.  Les  météores  font  donc  des  phénomènes 
qui  ont  lieu  dans  l’athmofphfcre.  On  en  diflin— 
gue  de  trois  fortes  ; lavoir , les  météores  aqueux , 
les  météores  lumineux  , & les  météores  enflam- 
més. Nous  11e  traiterons . ici  que  des  météores 
aqueux  : nous  parlerons  des  lumineux  en  traitant 
de  la  lumiete  (1435  & fuiv . ) $ & des  enflam- 
més en  traitant  de  l’éleéhicité  (1599  & fuiv.  ). 

971.  Les  météores  aqueux  font  tous  ceux  qui 
font  produits  par  l’eau  qui  fe  trouve  dans  l’ath- 
mofphere  , foit  en  vapeurs , foit  en  diflolution. 
Tels  font  le  fcrein  , la  rofée  , la  gelée  blanche  , 
les  brouillards , le  givre  ou  frimas  , les  nuages  5 
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la  pluie  , la  neige  & la  grêle.  Tous  ces  météores 
naiffent  des  mêmes  caufes  , 8c  font  compofés 
de  la  même  matière  différemment  modifiée. 

97i.  Pendant  le  jour,  le  foleil  échauffe  la  terre, 
l’eau , l’air  , 8c  tout  ce  qui  fe  trouve  expofé  à 
fes  rayons.  La  chaleur  communiquée  à tous  ces 
Corps , fe  ralentit  lorfque  le  foleil  eft  couché , 
mais  plus  promptement  dans  l’air  que  dans  les 
matières  qui  ont  plus  de  denfiré  ; de  forte  que 
les  eaux,  la  terre,  8c  la  plupart  des  corps  qui 
font  à fa  furface  , confervent  cette  chaleur  plus 
long-temps  , & fe  trouvent , pendant  la  nuit , en 
avoir  plus  que  l’air.  Alors  la  matière  de  la  cha- 
leur , qui , comme  tous  les  autres  fluides , tend 
à fe  répandre  uniformément  par-tout , pafle  de  la 
terre  8c  des  eaux  dans  l’air , & , fe  combinant 
avec  les  parties  les  plus  fubtiles , leur  fait  pren- 
dre l’état  de  vapeurs  , qui  s’élèvent  dans  l’air  par 
leur  légéreté  refpedive.  De  plus , l’air , qui  s’in- 
finue  aifément  dans  les  pores  des  corps  (943), 
difîout  une  portion  d’eau  plus  ou  moins  grande. 
Toutes  ces  particules  aqueufes  , ainfi  enlevées 
fe  répandent  dans  la  portion  de  l’athmofphere 
la  plus  voifine  de  la  terre  j 8c  jointes  à l’eau 
déjà  difloute  que  l’air , alors  condenfé  par  le  reJ 
froidiflement  , peut  abandonner  8c  renvoyer  vers 
la  terre , elles  caufent  cette  humidité , que  î’brï 
trpperçoit  fcnfiblement  fur  fes  habits , lorfqu’onr 
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fe  promené  le  foit  , & à laquelle  on  a donné 
le  nom  de  ferein.  v 

. 973.  Si  à ces  particules  aqueufes  fe  trouvent 
mêlés , comme  cela  arrive  quelquefois  , des  ex- 
traits de  différentes  fubftancc-s  , foit  végétales, 
foit  minérales  , le  ferein  , qui  s’en  trouve  chargé , 
peut  avoir  des  qualités  bonnes  ou  mauvailes , 
fuivant  la  nature  de  ces  fubftances.  Et  comme 
la  Nature  ne  fournit  pas  par-tout  & en  tout 
temps  les  mêmes  productions , nous  devons  con- 
clure que  le  ferejn  peut  changer  dç  qualités  fui- 
vant les  temps  & les  lieux.  Audi  prétend-on  qu’à 
Rome  & à fes  environs , il  efv  dangereux  de  s’ex- 
pofer  au  ferein  , tandis  qu’on  peut  le  faire  im- 
punément à Paris. 

974.  Lorfque  la  terre  s’échauffe  fuffifamment 
pendant  le  jour , ce  qui  arrive  ordinairement  dans 
les  faifons  & les  climats  chauds  , ces  particules 
aqueufes , qui  forment  le  ierein  , continuent 
pendant  toute  la  nuit  de  s’élever  de  la  terre,  Sc 
demeurent  pour  un  temps  fufpendues  dans  la  ré- 
gion balTe  de  l’air.  Mais  au  lever  du  foleil , la 
chaleur  renaît  dans  l’athmofphere , & l’air  , en 
fe  raréfiant,  abandonne  ces  parties  aqueufes , qui 
retombent  alors  fur  la  terre  & fur  tous  les  corps 
qui  font  à fa  furface  , & forment  ce  qu’on  appelle 
la  rofée.  Il  y a une  autre  forte  de  rofée  qui  ne 
retombe  pas  comme  la  première  , quoiqu’elle  foit 
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formée  de  fubftances  femblables  , 8c  qui  s’cle- , 
vent  pareillement  de  la  terre.  Mais  ces  dernieres , 
au  lieu  d’en  fortir  immédiatement  8c  de  paffèr 
dans  l’air , enfilent  les  tiges  , les  branches  8c  les 
feuilles  des  plantes  , & s’y  ramaffent  en  gouttes. 
Pour  fe  convaincre  de  ce  fait , on  n’a  qu’à  cou- 
vrir le  foir  une  plante  quelconque,  par  exemple, 
un  chou  ou  une  laitue  , avec  une  cloche  de  verre, 
011  la  trouvera  le  matin  couverte  de  rofée , comme 
le  feront  les  plantes  voifines  qui  feront  demeu- 
rées découvertes  ; 8c  la  cloche  de  verre  fera  elle- 
même  couverte  de  la  rofée  tombante. 

975.  Quand  les  nuits  commencent  à devenir 
' longues  , comme  vers  la  moitié  ou  la  fin  de 
l’automne , la  terre  & les  corps  qui  font  à fa 
furface  , ont  le  temps  de  fe  refroidir  affez  pour 
permettre  à la  rofée  de  fe  geler.  Les  petits  gla- 
çons qui  en  proviennent  , ’8c  qui  font  fort  menus 
8c  très-proches  les  uns  des  autres , .forment  alors 
ce  que  nous  appelons  la  gelée  blanche Il  n’eft 
point  néceffaire , pour  la  produire,  que  la  terre 
ou  les  objets  terreftres , ou  même  l’air , aient 
acquis  le  degré  de  froid  qui  occafionne  la  con- 
gélation } il  fuffit  qu’ils,  en  foient  fort  près.  Ce 
qui  fait  geler  ces  petites  gouttes  de  rofée,  qui 
forment  la  gelée  blanche  , efb  fur-tout  le  refroi- 
dilfement  occafionné  par  l’évaporation  (1171)  , 
laquelle  eft  quelquefois  très -augmentée  par  ia 
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première  aâion  du  foleil.  Il  arrive  fouvept  que  la 
rofée , qui  n’eft  encore  que  rofée  avant  que  le 
foleil  fe  leve,  devient  de  la  gelée  blanche  peu 
d’inftans  après  que  cet  aftre  eft  monté  au  deflùs 
de  l’horizon.  Et  quand  le  foleil  eft  alors  bien 
brillant , c’eft  le  cas  où  la  gelée  blanche  caufe 
le  plus  de  dommage  aux  plantes  8c  aux  fruits  ÿ 
car  l’évaporation  étant  plus  coniîdérable  , le  re- 
froidiflement  en  devient  auffi  plus  grand. 

976.  Il  arrive  quelquefois  , par  certaines  dif- 
pofitions  dans  l’athmofphere  , 8c  par  un  concours 
de  circonftances  allez  difficiles  à déterminer , 
qu’il  s’élève  une  grande  quantité  de  particules 
aqueufes  , qui  ne  font  qu’imparfaitement  diflou- 
tes  dans  l’ait , ou  qui  ont  pris  la  forme  de  va- 
peurs groffieres  qui  s’étendent  uniformément  dans 
la  partie  balle  de  l’athmofphere  : alors  ces  par- 
ticules troublent  la  tranfparence  de  l’air , & for- 
ment ce  qu’on  appelle  le  brouillard.  Il  fuit  de 
là  que  les  brouillards  doivent  être  plus  fréquens 
dans  les  lieux  les  plus  capables  de  fournir  une 
grande  quantité  de  ces  particules  aqueufes.  Audi 
le  font-ils  davantage  dans  les  lieux  bas  & hu- 
mides , dans  les  endroits  marécageux  , le  long 
des  rivières  & des  étangs , qu’ils  ne  le  font  dans 
les  endroits  fecs  & élevés. 

977.  Il  arrive  quelquefois  qu’il  fe  mêle  aux 
brouillards , des  exhalaifons  qui  (e  manifeftent 
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par  une  mauvaife  odeur  & par  une  âcreté  qu’on 
relient  à la  gorge  & aux  yeux.  On  prétend  qu’a- 
lors  les  brouillards  font  capables  de  caufer  du 
dommage  aux  fruits  & aux  grains.  On  leur  at- 
tribue même  ces  maladies  du  blé  , connues  fous 
les  noms  de  nielle  & de  { rouille . Mais  je  fuis  bien 
plus  porté  à croire  que  les  germes  de  ces  ma- 
ladies font  dans  le  grain  même  que  l’on  feme  ; 
foit  que  ce  germe  foit  un  virus  dont  le  grain 
eft  infeéfcé  , foit  que  ces  maladies  proviennent 
de  la  piqûre  d’un  infeéte  qui  y a dépofé  fes  œufs. 
Car  la  liqueur  alkaline , employée  avec  fuccès 
pour  prévenir  ces  maladies , eft  dri  nombre  de 
celles  qui  peuvent  faire  périr  les  infeétes  , ou  qui 
peuvent  fans  doute  détruire  ce  virus  ; puifque  la 
femence , préparée  ayec  cette  liqueur  , produit 
un  blé  qui  n’eft  plus  fujet  à ces  maladies , quoi- 
qu’il foit  expofé  aux  mêmes  brouillards  que  ceux 
auxquels  font  expofés  fes  voifins.  Ce  ne  font 
donc  pas  les  brouillards  qui  caufent  ces  maladies 
des  blés.  / 

978.  Les  brouillards  font  plus  fréquens  dans 
les  faifons  & les  climats  froids  , que  dans  les 
faifons  & les  climats  chauds  , parce  qu’alors  les 
particules  aqueufes  & les  vapeurs , condenfées 
par  le  froid  de  l’air  prefque  au  moment  où  elles 
fortent  de  la  furface  de  la  terre  ou  des  eaux , 
ne  peuvent  s’élever  qu’à  une  très-petite  hauteur  , 

K 4 


151  T R A 1 T H ÉLÉMENTAIRE 
o;i  ne  peuvent  être  qu’imparfaitement  diiloutes. 
Si  le  froid  vient  à augmenter , le  brouillard  fe 
gèle  , Sc  s’attache  en  petits  glaçons  aux  branches 
des  arbres  , aux  habits  Sc  aux  cheveux  des  vova- 
geurs , aux  crins  des  chevaux,  & généralement 
à tout  ce  qui  s’y  trouve  expofé  , Sc  ferme  ce 
que  l’on  appelle  le  g/'v/'c  ou  frimas.  Le  givre 
différé  de  la  gelée  blanche , à laquelle  il  reffem- 
ble  cependant  beaucoup  , en  ce  qu’il  n’a  jamais 
lieu  que  lorfque  la  température  de  l’air  eft  à 
la  congélation  ou  au  deffous  : au  lieu  qu’il  y 
a fouvent  de  la  gelée  blanche  , quoique  la  tem- 
pérature de  l’air  foit  un  peu  au  deffus  de  la 
congélation  (975). 

979.  Lorfque  les  brouillards  s’élèvent  allez  haut 
dans  l’athmofphere  , de  qu’il  s’y  en  fait  des  amas, 
foit  par  quelque  condenfarion  de  l’air  , foit  par 
l’impullion  des  vents  , Sec.  cela  forme  ce  que 
nous  appelons  les  nuages  3 qui  flottent  à différentes 
hauteurs  dans  l’air , avec  lequel  ils  font  en  équi- 
libre. Et  comme  l’air  a d’autant  plus  de  denfité 
qu’il  eft  plus  près  de  la  furface  de  la  terre  (9  J 9)» 
il  n’eft  pas  étonnant  que  ces  nuages  épais,  qui 
font  prêts  à fondre’ en  pluie,  foient  ordinairement 
fort  bas.  Il  n’y  a que  les  nuages  rares  Sc  légers , 
qui  puiiïènt  fe  foutenir  à une  certaine  hauteur. 

980.  Puifque  les  nuages  font  compofés  d’eau, 
ou  réduite  en  vapeurs,  ou  diflbute  dans  l’air,  il 
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doit  s’en  former  plus  que  par-tout  ailleurs  dans 
les  endroits  les  plus  capables  d’en  fournir  la 
matière.  Audi  fe  forme-t-il  plus  de  nuages  au 
délias  des  mers  & des  grands  lacs  , où  l’évapo- 
ration eft  beaucoup  plus-  abondante  , qu’il  ne 
s’en  forme  au  defius  des  continens  & des  grandes 
ifles.  C’eft  pour  cette  raifon  que  le  vent  d’oueft , 
qui  nous  vient  de  defius  l’Océan,  & le  vend  de  fud, 
qui.  nous  vient  de  defius  la  Méditerranée  , nous 
apportent  ordinairement  beaucoup  de  nuages. 

981.  Si  les  nuages  s’épaifli  fient , foit  par  l’ac- 
tion des  vents  , foit  par  la  condenfation  ou  la 
raréfaélion  de  l’air  qui  les  porre  , foit  par  l’aban- 
don ‘du  calorique  qui  les  tenoit  dans  l’état  de 
vapeurs j les  particules  aqueufes  , dont  ils  font 
compofés  , fe  réunifient  en  gouttes , qui , deve- 
nues par-là  trop  pefantes  pour  fe  foutenir  en  l’air, 
font  3 en  tombant , ce  qu’on  appelle  de  la  pluie. 
Lorfque  cette  condenfation  des  nuages  fe  fait 
précipitamment  , & dans  une  portion  peu  élevée 
de  l’athmofphere  , où  l’air,  ayant  plus  de  denlité 
( 9 5 9 ) > eft  plus  en  état  les  foutenir  ; les 
gouttes  qu’ils  forment  prennent  plus  de  grofi 
feur  , font  en  moindre  nombre , demeurent  plus 
écartées  les  unes  des  autres , & acquièrent  beau- 
coup de  vîtefiè  eu  tombant  ; c’eft  ce  qu’on  ob- 
ferve  prefque  toujours  dans  les  pluies  d’orage , 
qui  viennent  ordinairement  de  nuages  peu  élevés. 
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Mais  fi  cette  condenfation  fe  fait  lentement,  ou 
que  ces  petites  particules  aqueufes  ne  fe  réunif- 
fent  & ne  tombent  que  parce  que  l’air , qui  les 
foutenoit  , les  abandonne  en  fe  dilatant  5 alors 
les  gouttes  demeurent  très-petites , font  en  très- 
grand  nombre  , fort  proches  les  unes  des  autres , 
& tombent  lentement  Sc  avec  une  vîtefie  prefque 
uniforme.  Elles  forment  alors  une  pluie  extrê- 
mement fine  , à laquelle  on  donne  communé- 
ment le  nom  de  bruine. 

981.  Le  freid  de  la  région  des  nuages  eft 
quelquefois  allez  confidérable  pour  geler  les 
particules  aqueufes  qui  compofent  les  nuages. 
Si  le  froid  les  faifit  avant  qu’elles  nient  eu  le 
temps  de  fe  réunir  en  gouttes , les  petits  glaçons 
qui  en  proviennent , fe  réunifiant  plufieurs  en- 
femble  , ôc  ne  fe  touchant  que  par  quelques 
points  de  leur  furface  , ne  compofent  que  des 
flocons  très-légers.  C’eft-là  ce  que  nous  appelons 
neige. 

98  5.  L’ordre  <Sc  l’arrangement  de  ces  petits 
glaçons  entre  eux  ne  font  pas  toujours  les  mêmes  5 
ils  varient  prodigieufement , & font  par-là  varier 
la  figure  de  la  neige.  Mais  ce  qu’il  y a de  rrès- 
fingulier  , c’eft  que  cette  figure  , qui  n’cfl:  pas 
la  même  dans  tous  les  temps  , eft  conftamment 
la  même  dans  le  même  jour , ou  du  moins  dans 
la  même  ondée  : c’eft-à-dire  que  les  flocons  qui 
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tombent  enfemble  , ne  different  qu’en  grof- 
feur  ; mais  ils  ont  tous  la  même  figure , ou  , 
pour  mieux  dire  , ils  font  tous  compofés  de 
petites  ramifications  qui  fe  'reffemblent.  De  forte 
que  la  neige  d’aujourd’hui  peut  bien  avoir  une 
figure  différente  de  celle  qu’avoit  la  neige  d’hier  ; 
mais  l’arrangement  des  petits  glaçons  eft  conf- 
tamment  le  même  dans  tous  les  flocons  qui  tom- 
bent dans  la  même  ondée  : il  n’en  tombe  donc 
que  d’une  efpece  à la  fois  , foit  en  différens 
jours  , foit  à differentes  heures  du  même  jour. 
On  pourroit  regarder  cela  comme  une  efpece  de 
criftallifation  , mais  dont  il  feroit  très-difficile  de 
rendre  raifon. 

984.  La  neige  tombe  toujours  lentement  8c 
prefque  fans  accélération  , parce  qu’avec  très-peu 
de  maffe , elle  préfente  à l’air  , qu’elle  traverfe , 
une  grande  quantité  de  furfaces  : ce  fluide,  par 
fa  réfiftance  , l’empêche  donc  de  recevoir  l’aug- 
mentation de  vîtelfe  , que  lui  auroit  donnée  , fans 
cela  , l’accélération  de  fa  chute  (114). 

985.  Cette  grande  quantité  de  furfaces  rend 
encore  la  nei?,e  très-  fufceptible  d’évaporation: 
aufli  diminue-t-elle  fenfiblement , même  dans  les 
jours  les  plus  froids. 

986.  Si  le  froid  , qui  régné  quelquefois  dans 
la  région  des  nuages , donne  le  temps  aux  parti- 
cules aqueufes , qui  les  compofent , de  fe  réunir 
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en  gouttes,  avant  d’ctre  prifes  par  la  gelce,  le 
froid,  qui  les  faifit,  en  forme  de  petits  globules 
de  glace  : c’eft-là  ce  que  nous  appelons  grcle. 

^87.  La  grêle  dcvroit  toujours  ctre  parfaite- 
ment ronde  , parce  qu’elle  eft  compofée  d’eau  , 
qui  , ayant  etc  fluide  dans  un  milieu  qui  la  pref- 
foic  egalement  de  toutes  parts  , a dû  néceflai- 
rement  prendre  une  figure  fphérique.  Auflî  eft- 
H hors  de  doute  que  c’eft-là  la  figure  qu’elle  a 
dans  le  moment  de  fa  formation.  Cependant , 
lorfqu’elle  artive  à terre  , elle  eft  le  plus  fouvent 
anguleufe  : cela  vient  , ou  de  ce  qu’elle  a déjà 
commencé  à fe  fondre  , ou  qu’au  contraire  elle 
a reçu  un  degré  de  froid  fulHfant  pour  geler 
les  petites  particules  d’eau  qu’elle  a touchées 
dans  fa  chute  , & qui  tombent  moins  vite  qu’elle 
(208).  # 

9$ 8.  La  grêle  ne  dcvroit  jamais  être  plus 
grofle  que  des  gouttes  de  pluie  : ainfi  , (i  l’on 
en  voit  quelquefois  tomber  qui  égale  en  grof- 
feur  une  noix  on  un  œüf  , c’eft , comme  nous 
, venons  de  le  dire  (987),  quelle  s’eft  trouvée 
allez  froide  pour  geler  les  particules  d’eau  qu’elle 
a touchées  dans  fa  chûte , & fe  les  approprier  j 
ou  que  plufieurs  grains  fe  font  réunis , & comme 
collés  les  uns  aux  autres  en  tombant.  Pour  s’en 
convaincre , jl  fuffic  d’examiner  ces  gros  grains 
de  grêle  j on  les  trouvera  prefque  toujours  an-. 
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guleux,  & jamais  d’une  denfité  uniforme  depuis  la 
furface  jufqu’au  centre  ; ce  qui  prouve  clairement 
qu’ils  font  faits  de  plufieurs  pièces.  Auflï  obferve- 
t on  que  la  grêle  qui  tomhe  fur  le  haut  des  mon- 
tagnes , eft  plus  petite , toutes  chofes  d’ailleurs 
égales  , que  celle  qui  tombe  dans  les  vallées  : 
elle  acquiert  donc  & grolïit  de  plus  jen  plus 
pendant  qu’elle  tombe. 

589.  La  grêle  acquiert  fouvent,  en  tombant, 
une  vîtefl'e  confidcrable  , parce  qu’ait  moyen  de 
fa  figure  fphérique , ou  à peu  près  , elle  éprouve, 
de  la  part  de  l’air,  qu’elle  traverfe  , la  moindre 
réfiftancc  pclîlble  , relativement  à fa  maffe , puif- 
que  les  corps  fphériques  font  ceux  qui  , pour 
une  quantité  donnée  de  matière , ont  le  moins 
de  furface  : & cette  réfiftance  eft  d’autant  moin- 
dre , que  les  grains  font  plus  gros.  Audi  la 
grêle , <Sc  fur-tout  la  grofte  , caufe-t  elle  fouvent 
beaucoup  de  dommage  : elle  coupe  les  blés,  la 
vigne  & les  jeunes  pouffes  des  arbres  ; elle  meur- 
trit les  fruits  & les  fait  tomber  5 elle  tue  les 
animaux  dans  la  campagne  , &c.  On  ne  voit  que 
trop  fouvent  des  cantons,  entièrement  dévaftés 
par  elle. 

990.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire  des 
météores  aqueux  (971  & fuiv.),  il  eft  aifé  de 
voir  qu’ils  raillent  tous  des  mêmes  caufes.  Ce 
font  les  particules  d’eau  qui  pafient  de  la  terre 
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Sc  des  eaux  dans  l’air , qui  hument  le  ferein  : la 
rofée  eft  le  ferein  lui-même  qui  eft  retombé  : la 
gelée  blanche  eft  la  rofée  qui  s’eft  gelce  : le 
brouillard  n’eft  qu’un  ferein  plus  abondant  : le 
givre  ou  frimas  eft  le  brouillard  qui  fe  gele,  en 
adhérant  aux  corps  qu’il  rencontre  : les  nuages 
font  des  brouillards  portés  à une  certaine  hau- 
teur : les  pluies  font  des  nuages  dont  les  parti- 
cules aqucufes  fe  lont  réunies  plufieurs  enfemble 
peur  former  des  gouttes  : la  neige  eft  un  nuage 
dont  les  particules  fe  font  gelées  avant  d’être 
réunies  en  gouttes  ; enfin  la  gicle  n’eft  autre 
chofe  que  les  gouttes  de  pluie  gelées. 

L’ A thmcflphere  ccrfldévéc  comme  un  fluide  agité. 

991.  On  obferve  deux  fortes  de  mouvement 
dans  l’air  dé  l’athmofphere.  L’un  n’eft  qu’un 
mouvement  de  tremblotement  ou  de  vibration 
imprimé  aux  parties  de  ce  fluide , &r  qui  ' les 
agite  pendant  quelque  temps,  fins  les  déplacer: 
c’eft  celui  qui  nous  apporte  le  fou.  L’autre  eft 
un  vrai  mouvement  de  tratifluion  , par  lequel 
une  portion  alfez  confidérable  de  l'arhmofphere 
eft  pouflee  d’un  lieu  dans  un  autre,  avec  une 
vîteflè  plus  ou  moins  grande  , & dans  une  di- 
reétion  déterminée  : c’eft  celui  qui  produit  le 
vent. 
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Du  Son. 

991.  Le  fon  naît  d’un  mouvement  de  vibra- 
tion imprime  à un  corps  fonore  par  le  choc  d’un 
autre  corps  , communiqué  par  ce  corps  fonore 
au  fluide  qui  l’environne , 8c  tranfmis  par  ce 
fluide  jufqu’à  l’oreille  , qui  eft  l’organe  deftiné 
à en  recevoir  l’impreflion. 

993.  De  cette  définition  , il  fuit  que  nous 
devons  confidérer  le  fon  fous  trois  afpeéts  dif- 
férens  ; i“.  dans  le  corps  fonore  qui  le  fait 
naître;  i°.  dans  le  milieu  qui  le  tranfmet  ; 50. 
dans  l’organe  qui  en  reçoit  l’impreffion. 

994.  On  appelle  corps  fonores  proprement  dits, 
ceux  dont  les  fons  font  diftincts  , comparables 
entre  eux , 8c  de  quelque  durée  ; tels  font  ceux 
d’une  cloche  , d’une  corde  de  violon , ôcc.  8c 
non  pas  ceux  qui  ne  font  entendre  qu’un  bruit 
confus  , tel  que  le  fait  une  pierre  qui  tombe 
fur  le  pavé.  Pour  que  les  corps  foient  fonores , 
il  faut  néceflairement  qu’ils  foient  élaftiques  , 
comme  nous  allons  le  prouver  ; 8c  leur  fon  eft 
proportionnel  à leurs  vibrations  , pour  la  durée 
8c  pour  l’intenfité  ou  la  force. 

995.  Suppofons  donc  que  l’on  frappe  , par 
exemple,  une  cloche  ( fig . 138.).  Ses  petites  par-  Fig.  138. 
ticules,  par  leur  force  élaftique  , fe  meuvent 

avec  beaucoup  de  vîtefle , avec  une  forte  de 
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tremblottement  & d’ondulation , qu’il  eft  aifé 
d’obferver  & de  fentir , en  pofant  légèrement 
le  doigt  delîus.  Pour  bien  entendre  ceci , il  faut 
concevoir  qu’une  cloche  eft  compo'fée  d’une 
fuite  de  zones  circulaires,  qui  vont  jufqu’au  haut 
en  décroisant  de  diamètre.  Chacune  de  ces  zones 
peut  être  confédérée  comme  un  anneau  plat  (fig. 
Fig.  139.  139.),  compofé  d’autant  de  cercles  concentri- 
ques qu’il  peut  y en  avoir  dans  l’épaiffeur.  Si 
Fig.  140.  l’on  frappe  cet  anneau  au  point  a (Jîg.  14.0.), 
cette  partie  choquée  fe  porte  vers  g,  & en  même 
temps  les  parties  b <3c  d fe  portent  vers  i & vers 
m , ce  qui  contraint  le  point  c de  fe  porter  vers 
' e.  Mais  l’inftant  d’après , ces  parties , tendant, 
par  leur  élafticité  (51),  à fe  rétablir  dans  leur 
premier  état,  reviennent  au  lieu  d’eù  elles  font 
parties  ; & comme  elles  y reviennent  avec  ac- 
célération (34),  elles  fe  portent  plus  loin  que 
le  lieu  de  leur  repos  : la  partie  a , après  être 
revenue  de  g en  a,  fe  porte  donc  vers  /;  la 
partie  c vers  h ; & les  parties  b & d vers  k & 
vers  /.  De  là  il  arrivé  que  la  cloche , de  circu- 
laire quelle  étoit  d’abord  , devient  ovale  alter- 
nativement en  deux  fens  différons  : il  faut  donc 
qu’aux  endroits  des  plus  grandes  courbures , les 
parties  extérieures  s’écartent  les  unes  des  autres. 

996.  Cette  meme  chofe  arrive  à une  corde 
Fig.  T 41.  B D (fîg.  141.)  de  claveflîn,  de  harpe,  &c.  que 

l'on 
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l’on  pince  ; car  , pour  devenir  angulaire  , comme 
BCD  on  B E D , il  faut  néceffairement  qu’elle 
s’alonge , & par  conféquent  que  fes  parties  s’é- 
cartent. 

997.  Il  y a donc  là  deux  fortes  de  vibrations  j 
favoir , les  vibrations  totales  qui  changent  la  figure 
du  corps  ; & les  vibrations  particulières  , ou  celles 
des  parties  infenfïbles. 

998.  Le  fon  n’eft  point  dû  aux  vibrations 
totales  , mais  à celles  des  parties  infenfïbles  , 
comme  l’a  prouvé  M.  de  la  Hire  ( Mém.  de 
l’Acad.  an.  1 7 1 6,  pag.  264).  Toutes  les  fois 
donc  qu’on  pourra  fcparer  ces  deux  fortes  de 
vibrations  , on  n’aura  point  de  fon  avec  les  to- 
tales ; mais  quand  les  vibrations  totales  font 
accompagnées  de  celles  des  parties  infenfïbles  , 
elles  règlent  la  durée , la  force  8c  les  modifica- 
tions du  fon. 

999.  Si  l’on  fait  ceflcr  les  vibrations  , en 
touchant  le  corps  fonore  , le  fon  ceffe  aulfi  fur 
le  champ , parce  qu’il  ne  peut  pas  avoir  lieu  fans 
ces  vibrations  (991).  C’efi:  pourquoi  les  Hor- 
logers mettent  fous  le  marteau , deftiné  à frap- 
per le  timbre  de  l’horloge  , un  petit  refTort , qui 
le  releve  fi-tôt  qu’il  l’a  frappé , 8c  l’empêche  de 
continuer  de  le  toucher. 

1000.  Le  mouvement  des  corps  qui  font  à 
quelque  diftance  de  nous , ne  peut  point  affecter 
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nos  fens  fans  la  médiation  d’autres  corps  qui 
reçoivent  ce  mouvement , Sz  le  communiquent 
immédiatement  à l’organe.  Lts  vibiacions  du 
corps  fcnore  fe  paflèroient  donc  fans  que  nous 
nous  en  apperçufllons  , s’il  n’y  avoit , entre  lui 
& nous  , un  milieu  capable  de  les  tranfmettre. 
Les  fl  aides  élaftiques  font  les  milieux  les  plus 
propres  à cet  t/Fet.  Les  vibrations  du  corps  fo- 
nore  fc  communiquent  donc  à l’air  qui  l’environne, 
en  produifmt  un  mouvement  femblable  dans  l’air, 
ou,  pour  mieux  dire,  dans  autant  de  fes  parties 
qu'il  y en  a de  capables  de  le  recevoir  & de  le 
perpétuer. 

1001.  L’air  efl:  en  effet  le  milieu  le  plus  or- 
dinaire par  lequel  le  fon  fe  tranfmet  : & le  fon 
cft  porté  ou  entendu  d’autant  plus  loin  , que  le 
fluide  , par  lequel  il  fe  propage,  a plus  de  den- 
flté.  Le  fon  fe  porte  donc  plus  loin  par  un  air 
eondenfé  , que  par  un  air  ordinaire.  Cela  doit 
être;  car  il  doit  y avoir  un  fon  plus  fore  , où  il 
fe  trouve  un  reflort  plus  adif  : or  cela  fe  trouve 
dans  un  air  eondenfé  (911).  Mais  fi  l’air  étoit 
confidcrablfment  dilaté  , le  fon  ne  s’entendroit 
qu’à  une  très  petite  alliance,  & d’autant  plus  pe- 
tite que  fi  dilatation  feroit  portée  à un  plus 
haut  degré  , parce  qu’alors  il  n’auroit  pas  la  den- 
fité  requife.  C’ell  la  raifon  pour  laquelle  la  lu- 
mière, qui  eft  un  fluide  très  rare,  n’eft  pas  capable 
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de  tranfmettre  les  Tons , quoiqu’elle  ait  une  élas- 
ticité parfaite. 

1002.  Mais  Suivant  quelles  proportions  fe  fait 
l’accroifTement  de  la  force  dy  fon  dans  un  air 
condenfé  ? Hauksbee  , qui  a travaillé  à cette  re- 
cherche ( Tranf  phiU  n°.  3 2 1 ) , a trouvé  que  , 
dans  un  air  une  fois  plus  denfe  , le  fon  s’entend 
une^fois  plu&loin.  D’où  il  a conclu,  avec  raifon, 
que  le  fon  augmente  , non  pas  feulement  en 
raifon  directe  de  la  denfi té  de  l’air , mais  en  rai- 
fon du  quarré  de  cette  denfité.  Car  fuppofons  que 
le  corps  fonore  A (Jzg.  142.),  qui  doit  erre  re-  Fig.  142: 
gardé  comme  le  centre  d’une  fphere  d’aéKvicé  , 
qui  anime  des  rayons  Sonores  dans  tous  les  fens , 
puifque  ce  corps  fonore  fe  fait  entendre  de  tous 
côtés  : fuppofons , dis  je,  que  ce  corps  foit  dans 
un- air  dont  la  denfité  eft  1 3 que  l’oreille  foie 
placée  à la  diftance  1 , «5c  qu’elle  air  pour  ou- 
verture d e : elle  recevra  tous  les  rayons  fonores  qui 
forment  le  cône  a d e 3 & que  nous  fuppofons 
néceflaires  pour  faire  entendre  le  fon  à la  dif- 
tance 1 . Suppofons  maintenant  qu’on  double  la 
denfité  de  l’air  , 5c  que  l’oreille  fe  place  à la 
diftance  2 : l’expérience  prouve  qu’elle  y enten- 
dra le  fon  de  la  même  maniéré  qu’elle  l’enren- 
doit  dans  le  premier  cas  à la  diftance  1.  Mais 
il  eft  démontré  qu’à  la  diftance  2 , l’oreille  ne 
reçoit  que  le  quart  des  rayons  qu’elle  recevoir  à 
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la  diftance  i , puifque  l’aire  de  la  bafe  du  cône 
abc  eft  quadruple  de  l’aire  de  la  bafe  du  cône 
a de  3 & que  l’ouverture  b f -de  l’oreille  eft  égale 
à d e.  Il  faut  donc  que  le  fou  foir  quatre  fois 
Rufli  fort  à la  fecur.de  diftance  qu’à  la  première. 
On  prouvera  de  même  que  , pour  entendre  le 
fon  i la  troiiietne  diftance  , il  faut  qu’il  feit  9 
fois  auifi  fort , 1 6 fois  à la  quatrième  diftance , 

2 5 fois  à la  cinquième , &c.  Donc  lt  fon  aug- 
mente cotntne  le  quand  de  la  d'enfté  de  l’air. 

1003.  Si  le  fon  s’exécutoit  dans  un  fluide  élas- 
tique plus  denfe  que  l’air  , il  feroit  aufli  porté 
plus  loin.  C’eft  ce  que  j’ai  éprouvé  , en  mettant 
un  corps  fonore  dans  le  gas  acide  carbonique 
(755),  dont  la  denfité  excede  celle  de  l’air  d’en- 
viron un  tiers  (7 J. 9).  Le  fon,  dans  le  même 
temps  & dans  le  même  lieu , s’y  eft  trouvé  beau- 
coup plus  forr. 

1004.  Si  le  reflort  de  l’air  devenoir  plus  ac- 
tif, fans  que  fa  denfité  changeât , comme  cela 
peut  arriver  par  différentes  caufes , la  force  du 
fon  feroir  augmentée  à raifon  de  cette  augmen- 
tation d’aûivité  du  reflort  : ainfi,  pour  énoncer 
d’une  maniéré  plus  générale  cet  âccroiflement  de 
l’intcnfité  du  fon  , il  faut  dire  que  l’ïmenjité  du 
fon  efi  comme  le  produit  de  la  denfité  de  l’air  mul- 
tipliée par  fon  refort. 

1005.  Les  fluides  élaftiques  ne  font  pas  les 
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feuls  milieux  qui  puiiTent  tranfmettre  le  fon  : il 
fe  propage  aufïi  par  l’eau  & par  les  ancres  li- 
queurs-, comme  on  Ta  éprouvé  , 8c  comme  on 
peut  s’en  alfurer,  en  plongeant,  au  milieu  de 
l’eau  , un  corps  fonore,  de  maniéré  qu’il  ne  tou- 
che à aucun  corps  dur,  & que  cette  liqueur  l’en- 
vironrre  de  toutes  parts.  Il  faut  avouer  que,  dans 
ce  cas-là , le  fon  paroît  moins  fort,  & s’entend 
de  moins  loin  : cela  vient  de  ce  que  le  milieu 
qui  rranfmet  le  fort,  doit  être  élaftique,  & les 
liqueurs  le  font  très-peu  ( 5 3 ) raffoiblilTemenc 
du  fon  fe  fait  prefque  tout  en  entier  au  palfage  de 
Pair  dans*  la  liqueur , comme  l’a  éprouvé  M. 
l’Abbé  Nollct  3 qui  a fait  là-defTiis  pi li fleurs  ex- 
périences curieufes  Ç Mém . de  L'Acai.  an,  1743,, 
pag.  tç)9). 

10c 6.  Le  fon  peut  auflrfe  rranfmettre  par  des 
corps  félidés , pourvu  qu'ils  aient  le  degré  de 
relîort  nécefiaire. 

1007.  Le  fon  emploie  un  temps  très  fenfiblè 
à fe  propager  , à fe  rranfmecrre  du  lieu  où  il 
naît , dans  le  lieu  où  il  fe  fait  entendre* ; car  fi  l’cn 
voit  de  loin  quelqu’un  qui  tire  un  coup  dé  fufil , 
ou  n’entend  le  bruit  que  quelque  temps  après 
avoir  apperçu  la  lumière;.  Cela  vient  de  ce  que 
la  lumière  où  fon-  aétion  fe  propage  beaucoup 
plus  vite  que  le  fon  : car  , puifqu’elle  ne  met 
qu’environ  8 minutes-  à venir  du  foleil-  à nous 
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( 1 180) , il  faut  qu’elle  parcoure  environ  72410 
lieues  par  fécondé  de  temps.  On  s’eft  donc  fervi 
de  cette  différence  , pour  mefurer  la  vîtefle  avec 
laquelle  le  fon  fe  propage. 

ioc8.  La  diftance  des  lieux  que  nous  pou- 
vons appercevoir  à la  furface  de  la  terre,  eft  fi 
petite,  qu’il  ne  faut  à la  lumière  qu’une  très- 
petite  fradion  de  fécondé  pour  la  parcourir  : 
nous  pouvons  donc , fans  crainte  d’erreur  fenfi- 
b!e,  négliger  cette  petite  fradion  , & compter 
que  nous  appercevons  la  lumière  dans  le  mo- 
ment  où  elle  paraît.  Ainfi , fi  l’on  fait  tirer  un 
coup  de  canon  d’un  lieu  qu’on  peut  voir , en 
comptant  le  temps  qui  s’écoule  depuis  la  lumière 
apperçue  jufqu’au  fon  entendu  , on  aflrale  temps 
que  ce  fon  aura  employé  à parcourir  cet  efpace. 
C’eft  ainfi  qu’on  s’y  eft  pris  pour  mefurer  la  vî- 
teffe  du  fon  :*  l’expcrience  en  a été  faîte  par  pla- 
ideurs Phyficiens , & elle  a été  fur-tout  répétée 
plufieurs  fois  , & avec  beaucoup  de  foins  & 
d’exaditude,  par  MM.  de  Thury  Maraldï  Se  de 
la  Caille , fur  une  ligne  de  14636  toifes , qui 
avoit  pour  termes  la  tour  de  Mont-Lhéri  & la 
pyramide  de  Montmartre,  l’Obfervatoire  étant 
placé  entre  deux.  ( Voyc\  les  Mem . de  l’ Acad, 
an.  1738  , pag.  irS  & yàiv.).  Les  réfultats  de 
ces  expériences  font  : 

1009,  10.  Que  la  vîcefle  du  fon , par  un  temps 
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Calme,  eft  dé  173  toifes  par  fécondé  3 & quelle 
eft  à peu  près  de  la  même  quantité,  lorfque  le 
venc  eft  dans  une  direction  perpendiculaire  à 
celie  de  l’endroit  où  eft  produit  le  fon  à celui 
où  on  l’entend. 

1010.  i°.  Que  le  fon,  fort  ou  foible  , fe 
tran'imt  avec  la  même  vîteife  , puifqu’on  a en- 
tendu de  Mont-Lkéri  le  bruit  d’une  boîte,  char, 
gée  feulement  d’une  demi  livre  de  poudre,  & 
tirée  à Montmartre  , dans  le  même  temps  après 
la  lumière  npperçue  , que  celui  des  coups  de 
canon  qui  y furent  tirés  fucceflivement,  & dont 
la  charge  étoit  de  près  de  fix  livres. 

101 1.  30.  Que  la  vîre (Te  du  fon  eft  la  même, 
foie  que  le  temps  fuit  ferein  , foit  qu’il  foit  plu- 
vieux. 

1011.  4ft.  Que  la  vîteffe  du  fon  eft  aufli  la 
même,  foie  pendant  le  jour  , foit  pendant  la  nuit. 

1013.  j'\  Que  la  vîteîTü  du  Ion  efi:  égale  dans 
les  grands  intervalles  comme  dans  les  petits  3 
c’eft  à-dite  qu’eiie  ne  fe  ralentit  point  vers  la 
fin  , comme  le  font  la  plupart  des  autres  mouve- 
mens  , Sc  que  par  conféquen:  elle  eft  uniforme. 

1014.  6°.  Que  la  vîtefie  du  fon  eft  de  la  même 
.quantité , foit  que  le  canon  foit  dirigé  vers  l’en- 
droit où  on  l’entend  , foie  que  ce  foit  en  fens 
contraire  3 paifqae  le  canon  de  Montmartre  ayant 
été  dirigé  vers  le  nord,  on  l’a  entendu  , tant 
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de  l’Obfervatoire  que  de  Mont-Lhéri , dans  le 
même  intervalle  de  temps  après  la  lumière  ap- 
perçue  , que  lorfqu’il  étoit  dirigé  vers  le  midi. 
Il  en  eft  de  même  dans  les  différentes  inclinai- 
fons  , puifque  le  bruit  des  boîtes  , dont  la  di- 
rection eft  perpendiculaire  à l’horizon  , s’eft  tranf- 
mis  dans  le  même  intervalle  de  temps  que  celui 
des  canons. 

1015.  70.  Que  la  différente  direction  du  vent 
contribue  à accélérer  ou  retarder  la  vîtefTe  du 
fon  d’ur.e  quantité  qui  a été  jugée  être  à peu 
près  la  même  que  celle  du  vent  qu’il  faifoit 
alors.  D’où  il  réfulte  que  la  vîtefTe  du  fon  eft 
de  1 7 j roifes  , plus  ou  moins  celle  du  vent , fé- 
lon qu’il  eft  dans  une  direction  favorable  ou 
contraire.  On  pourra , par  ce  moyen , puifqu’on 
connoît  maintenant  la  vîtefTe  du  fon  , calculer 
dans  tous  les  temps  celle  du  vent,  & récipro- 
quement. 

1016.  8°.  Que  la  différente  difpofition  du 
terrein  par  lequel  le  fon  fe  tranfmet , ne  con- 
tribue pas  à augmenter  ou  diminuer  fenfible- 
ment  fa  vîtefTe.  D’où  il  fuit  qu’il  fe  communi- 
que en  ligne  droite,  fans  fuivre  les  détours. 

1017.  90.  Enfin,  que  la  différente  pefanteur 
ou  prefîion  de  l’air  11e  produit  aucune  différence 
fc-nfible  dans  la  vîtefTe  du  fon;  puifque,  le  21 
Mars  , le  baromètre  étant  à 27  pouces  2 £ lignas 
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pendant  un  temps  calme  , l’intervalle  entre  la 
lumière  appençue  & le  bruit  du  canon  , tiré  de 
Mont-Lhéri , fut  trouvé  à l’Obfervatoire  de  la 
même  quantité  que  le  1 6 du  même  mois  , (jour 
où  le  baromètre  étoit  à ij  pouces  1 1 lignes  , 
par  un  vent  tranfverfal , qui , comme  nous  l’avons 
remarqué  ( 1009  ) , ne  change  rien  à la  vîtefle  du 
fon. 

1018.  La  connoiflance  de  la  vîtefTe  du  fon 
n’en  eft  pas  une  ftérile  & de  pure  curiofité  : on 
peut  en  retirer  divers  avantages.  Cette  vîtefïe 
étant  une  fois  connue , on  peut  la  regarder  comme 
une  mefure  temporaire  de  l’intervalle  entre  des 
lieux  éloignés  : on  en  aura  donc  la  diftance , en 
obfervant  le  temps  écoulé  entre  la  lumière  ap- 
perçue  & le  bruit  entendu.  Si  cela  ne  donne  pas 
une  mefure  exaéte , ce  fera  du  moins  un  à peti 
près.  On  peut  s’en  fervir  utilement  pour  déter- 
miner la  largeur  d’une  grande  riviere  près  de  fon 
embouchure,  d’un  lac,  d’un  marais,  & même 
la  diftance  des  ifles  entre  elles  & à la  terre  ferme. 
On  peut  même  , dans  des  temps  couverts  , en 
tirant  du  rivage  de  la  mer  des  coups  de  canon  , 
préferver  du  naufrage  des  vaiffeaux  , qui , voyant 
la  lumière  & entendant  le  coup  , pourront  re- 
connoître  à quelle  diftance  ils  font  du  lieu  qu’ils 
veulent  éviter  ou  aborder. 
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1019.  Quand  le  fon  rencontre  des  obftaclej 
il  change  de  direction , & fe  réfléchit  ; & fon 
angle  de  reflexion  efl  parfaitement  égal  à celui 
de  fon  incidence  , parce  cjue  l’air  , qui  lui  fert 
de  véhicule,  a un  reflort  parfait  (907  ).  C’eft-li 
ce  qui  forme  les  échos.  Pour  que  celui  qui  parla 
entende  l’écho  , il  faut  donc  que  l’obftacle  fe 
préfente  perpendiculairement  à la  direélion  de  la 
voix.  Sappofons  quelqu’un  placé  en  A ( Jîg . 143.), 
8c  qu’il  parle  vis-à-vis  d’un  corps  élevé,  pat 
exemple  , un  rocher  placé  à quelque  di (lance  de 
là.  Si  la  partie  O du  rocher  fe  prefente  per- 
pendiculairement à la  voix  , & que  cette  partie 
foit  telle  qu’elle  doit  être  pour  former  un  écho, 
le  fon  fera  réfléchi  vers  celui  qui  parle , & lui 
fera  entendre  l’écho.  Si  en  P , Q , Scc.  il  y a 
d’autres  parties  femblablement  difpofées , &:  plus 
di  liantes  les  unes  que  les  autres  de  celui  qui  p>arle , 
l’écho  répétera  plufleurs  fois  de  fuite  la  même 
chofe.  Mais  fi  tontes  ces  parties  étoient  difpo- 
fées de  maniéré  à réfléchir  le  fon  vers  V,  celui 
qui  parle  en  A n’entendroit  point  l’écho , tandis 
que  quelqu’un  placé  en  V Pentendroit  très-bien. 

1010.  Les  échos  ne  fe  trouvent  point  en  rafe 
campagne  : il  faut  ncceflairement  des  objets  éle- 
vés fur  le  terrein.  Audi  n’en  entend-011  point  en 
pleine  mer  , ni  dans  les  plaines  , où  il  n’y  a ni 
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maifons  ni  arbres  ; mais  on  en.trouve  fouvent 
dans  les  bois , dans  les  vallées  , vis-à-vis  des  ro- 
chers, des  montagnes , &rc. 

iozi.  Nous  avons  confidéré  le  fon  dans  le 

■ 

corps  fonore  qui  le  fait  naître  , & dans  le  mi- 
lieu qui  le  tranfmet  : il  nous  refte  à le  confi- 
dérer  dans  l’organe  qui  en  reçoit  l’imprçflîon. 
L’oreille  eft  cet  organe.  Les  Anatomiftes  la  divi- 
fent  pour  l’ordinaire  en  externe  & en  interne. 
L’oreille  externe  eft  compofée  de  ce  qui  porte 
vulgairement  le  nom  d 'oreille  3 qui  eft  une  efpece 
d’entonnoir  dont  la  tige , appelée  conduit  auditifs 
eft  terminée  par  une  membrane  mince  qu’on 
nomme  membrane  du  tambour  ou  tympan.  C’eft 
cette  membrane  qui  fait  la  réparation  de  l’oreille 
externe  d’avec  l’interne.  L’oreille  interne  com- 
prend la  caiftè  du  tambour  & le  labyrinthe.  La 
caifte  du  tambour  eft  une  cavité  placée  derrière 
le  tympan,  qui  contient  quatre  oiïelets;  favoir , 
le  marteau,  l’enclume  , l’ctrier , & l’orbiculaire. 
Le  manche  du  marteau  eft  attaché  au  centre  du 
tympan  \ fa  tête  au  corps  de  l’enclume  , laquelle 
a deux  branches  : à la  plus  longue  eft  fixée  la 
tête  de  l’étrier , l’orbiculaire  entre  deux.  La  bafe 
de  l’étrier  , qui  eft  ovale  , ferme  une  ouverture 
de  même  figure  , qui  communique  au  labyrin- 
the , lequel  eft  compofé  du  veftibule  , des  trois 
canaux  fcmi-circulaires,  & du  limaçon.  Le  limaçon, 
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qui  eft  la  principale  partie  de  l’oreille , eft  com- 
Fig-  144.  pofé  d’un  noyau  ( fg . 144.)  en  forme  de  cône 
un  peu  écrafé  , enveloppe  d’un  conduit  offeux 
Fig.  .4;.  (fg.  145.)  qui  fait  deux  tours  & demi  de  fpirale. 

La  cavité  de  ce  conduit  va  toujours  en  dimi- 
nuant, en  approchant  du  fommet  du  cône , & 
fe  trouve  partagée  dans  toute  fon  étendue , en 
deux  moitiés  a 3b3  appelées  rampes  3 diftin- 
guées  en  externe  8c  en  interne  par  une  cloifon 
Fig.  14s.  (fg.  146.  ) nommée  lame  fpirale , dont  une  por- 
tion 1 , 2 , 3 , eft:  offeufe  , 8c  l’autre  4 , 5 , 6 , 
eft  membraneufe.  (Voyez  mon  T^ïciionnaire  de 
Phyfque  , au  mot  Oreille.)  Vous  y trouverez 
la  defeription  détaillée  des  différentes  parties  de 
l’oreille  , & leurs  ufages. 

1011.  L’ouïe  eft  une  fenfation  excitée  en  nous 
par  les  fons  reçus  dans  l'oreille.  Or  les  fons 
confident  en  un  mouvement  de  vibration  im- 
primé à un  corps  fonore  par  le  choc  d’un  autre 
corps  , & communiqué  par  ce  corps  fonore  à 
l’air  qui  l’environne  (991).  La  figure  de  l’oreille 
extérieure  en  forme  d’entonnoir  ( 1021  ) favorife 
l’entrée  d’une  plus  grande  quantité  de  particules 
d’air  , mifes  en  vibrations  par  les  corps  fonores» 
Ce  mouvement  fe  communique  par  le  conduit 
auditif  jufqu’au  tympan  : les  fons  y étant  parve- 
nus , cette  membrane  en  eft  ébranlée  3 & l’ac- 
tion des  mufcles  du  marteau , dont  le  manche 
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eft  collé  vers  le  centre  de  cette  membrane  , 
tend  à la  tenir  plus  ou  moins  tendue  : elle  s’ac- 
commode , par  ce  moyen  , à la  foiblefTe  ou  à 
la  violence  des  Tons , en  fe  tenant  tendue  pour 
'les  fons  foibles  , & lâche  pour  les  Tons  trop  forts. 

1013.  Les  offelets  contenus  dans  la  caiffe  du 
tambour  (1021),  fe  trouvant  ébranlés  par  les 
vibrations  de  l’air  parvenues  jufqu’au  tympan , 
communiquent  leurs  ébranlemens  à l’air  renfermé 
dans  cette  cailfe , ainfî  qu’à  celui  qui  occupe 
toutes  les  cavités  du  labyrinthe  : Sc  cet  air,  en 
communiquant  fes  vibrations  à toutes  les  rami- 
fications nerveufes  , & fur-tout  à celles  de  la 
lame  fpirale  ( fig . 146.),  excite  la  fenfation  de  Fig. 
l’ouïe. 

1014.  Les  corps  fonores  font  capables  d’exci-' 
ter  en  nous  différentes  fenfations  , foit  parce 
qu’ils  font  plus  ou  moins  grands , plus  ou  moins 
denfes , plus  ou  moins  élaftiques  , ou  que  leur 
reflort  eft  plus  ou  moins  tendu.  Car  le  fon  d’une 
cloche  & celui  d’une  fonnette  different  , non 
feulement  quant  à la  force , mais  aufli  quant  à 
la  nature  : de  plus  la  même  corde  , fi  elle  eft 
plus  ou  moins  tendue  , change  de  ton  3 & cette 
différence  vient  d’une  roideur  plus  ou  moins 
grande , d’où  il  réfulte  un  frémiffement  plus  ou 
tnoins  prompt , & en  conféquence  des  tons  plus 

• ou  moins  graves  , plus  ou  moins  aigus.  Ces  dif- 
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féren tes  parties  de  l’oreille , 8c  fur-tout  celle* 
de  la  lame  fpirale  , qu’on  peut  regarder  comme 
le  claveffin  de  l’oreille  , font  fufceptibles  de 
ces  differentes  nuances  de  célérité  de  vibrations: 
car  la  lame  fpirale  , qui  fépare  les  deux  rampes 
du  limaçon  , & qui  tourne  en  vis  autour  de 
fon  noyau , eft  plus  large  dans  fa  partie  infé- 
rieure 4 , 8c  va  toujours  en  diminuant  de  lar- 
geur jufqu’au  haut  6 : d’où  il  fuit  que  les  fibres 
tranfverfales  , qui  compofent  fa  portion  mem- 
braneufe  4 , 5 , 6 , font  toujours , comme  les 
cordes  d’un  claveflïn  , de  plus  courtes  en  plus 
courtes.  Cette  différence  de  dimenfions  donne 
lieu  de  préfumer  que  ces  différentes  fibres  ner- 
veufes  ont  plus  de  rapport  8c  de  proportions 
avec  certains  tons  qu’avec  d’autres.  Ces  fibres 
nerveufes  font  donc  toujours  prêtes  à recevoir , 
dans  quelques-unes  de  leurs  parties , les  vibra- 
tions de  quelque  ton  que  ce  foit  } c’eft-à-dire 
que  les  tons  les  plus  graves  n’ébranlent  que  les 
fibres  les  plus  longues,  qui  font  à leur  unifibn, 
tandis  que  les  plus  aigus  n’ébranlent  que  les  fibres 
les  plus  courtes. 

1015.  Et  comme  toutes  ces  ramifications  & 
fibres  nerveufes  ont  plus  ou  moins  de  longueur 
les  unes  que  les  autres  , félon  qu’elles  font  def- 
tinées  à nous  faire  avoir  la  fenfation  de  differeift 
tons  , on  conçoit  aifément  pourquoi  le  labyrinthe 
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& Tes  parties  font  aufli  grands  dans  un  enfant 
que  dans  un  adulte  ; car  fi  les  dimenfions  avoient 
été  différentes  dans  ces  deux  âges,  les  memes 
tons  auroient  agi  fur  nous  d’une  maniéré  dans 
notre  enfance  , & d’une  autre  quand  nous  au- 
rions été  dans  un  âge  plus  avancé  ; Sc  un  enfant 
à qui  011  auroit  appris  la  mufique  à huit  ans, 
n’eu  fauroit  plus  rien  à dix-huit  ou  vingt. 

1016.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire; 
il  eft  aifé  de  fentir  la  raifon  des  principes  fur 
lefquels  eft  fondée  la  conftruétion  des  inftru- 
mens  de  mufique.  Il  doit  y avoir  dans  ces  inf- 
trttmens  , de  même  que  dans  l’oreille  , des  par- 
ties fufceptibles  de  recevoir  & de  rranfmettre 
les  vibrations  de  tous  les  (ÿfférens  tons.  Or  on 
fait  qu’un  corps  fonore,  une  corde,  par  exem- 
ple , fait  des  vibrations  d’autant  plus  fréquentes  , 
& rend  un  ton  d’autant  plus  aigu  , qu’elle  eft 
ou  plus  courte  , ou  moins  groffe , ou  plus  for- 
tement tendue  j car  les  tons  dépendent  d’un  cer- 
tain nombre  de  vibrations  dans  un  temps  déter- 
miné. Aufiî , dans  tous  les  inftrumens  de  mufi- 
que , la  partie  fonore  eft  difpcfée  de  façon 
qu’on  en  peut  changer  les  dimenfions  ou  le  de- 
gré de  tenfion.  Dans  une  vielle , les  chanterelles 
fe  raccourciffent  par  les  touches  , & rendent , 
par  ce  moyen , des  tons  plus  aigus  : au  violon  , 
à la  baffe  , &c.  les  doigts  font  l’oftice  de  touches  : 
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au  claveflïn  , à la  harpe , &c.  l’étendue  du  jeu 
vient  du  grand  nombre  des  cordes , &c  de  leurs 
différentes  longueurs  & groffeurs  : dans  les  inf- 
trumens  à vent , on  change  la  longueur  de  la  co- 
lonne d’air  , qui  eft  la  partie  fonore  , en  bou- 
chant ou  débouchant  les  trous.  Par  ces  moyens, 
on  peut  rendre  tous  les  différens  tons  avec  ces 
inftrumens. 

10x7.  De  même  qu’il  y a dans  la  lame  fpi- 
rale  des  fibres  de  longueurs  differentes , & dont 
le  reflôrt  de  chacune  eft  analogue  à la  fréquence 
des  vibrations  de  tel  ou  tel  ton  (1024),  deux 
ou  plufieurs  tons  différens  qui  arrivent  en  même 
temps  à l’oreille,  fe  font  entendre  aufti  diftinc- 
tement  que  s’ils  y arrrivoient  feul  à feul  > parce 
que  chaque  ton  n’agit  avec  efficacité  que  fur  la 
fibre  dont  le  reftort  eft  analogue  au  fien.  Nous 
devons  juger  qu’il  y a de  même  dans  l’air  des 
molécules  qui  different  en  grandeur  & en  degré 
de  reffort , & que  deux  ou  plufieurs  tons  différens 
font  tranfmis  chacun  par  les  particules  d’air 
dont  le  reftort  eft  analogue  à la  fréquence  de 
fes  vibrations  : de  forte  que  ces  différens  tons 
font  apportés  tous  à la  fois  à l’oreille  par  la 
meme  mafle  d’air  , mais  chacun  par  differentes 
parties  de  cette  mafle.  C’eft  ainfi  que  plufieurs 
tons  différens  ✓rendus  auprès  d’un  claveflïn  , font 
téfonner  chacun  la  corde  qui  eft  à leur  uniflon. 

1028. 
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ïoiS.  Quoique  l’organe  de  l’ouïe  foit  double  , 
il  ne  s’enfuit  pas  de  là  que  nous  devions  entendre 
«■deux  fois  un  ton  fimple  &c  unique.  Les  deux 
impreffions  que  fait  ce  même  ton  fur  les  deux 
oreilles,  font  reçues  fur  des  fibres4correfpondantes 
& femblables  des  deux  nerfs  auditifs , & tranf- 
mifes  toutes  deux  en  même  temps  au  liège  de 
i’atne  : par  conféquent  ces  deux  impreffions  doi- 
vent être  regardées  comme  une  feule  , & ne 
produifent  effeélivcment  qu’une  feule  fenfation  ; 
6c  cela  par  la  même  raifon  qu’un  objet  fimple  ne 
nous  paroît  pas  duuble  , quoique  fon  image  foie 
peinte  en  même  temps  dans  chacun  de  nos  yeux 

lozç.  Un  trop  grand  bruit  fatigue  l’oreille 
6c  va  quelquefois  jufqu’à  rendre  fourdes , pour 
un  temps , ou  même  pour  toujours , les  perfon- 
nes  qui  y ont  été  expofées  : c’eft  qu’une  impref- 
fion  trop  forte  fur  cet  organe,  comme  fur  les 
autres  , engourdit  les  parties  qui  font  délicates  , 
ou  en  dérange  l’économie.  Après  un  grand  bruit, 
les  fons  foibles  font  à l’oreille  ce  qu’eft  à l’œil 
une  petite  lumière  après  une  grande  illumina- 
tion. On  a vu  quelquefois  des  gens  devenir  ab- 
folument  fourds  , pour  être  demeurés  trop  long- 
temps expofés  au  bruit  d’une  batterie  de  canons- 


jyt  Traité  ÉLÉMENTAIRE 


Des  V ents. 

i« 30.  Le  vent  eft  un  mouvement  de  tranf-* 
lation  de  l’air  , par  lequel  une  certaine  portion 
de  l’athmofphere  eft  pouffée  d’un  lieu  dans  un 
autre , avec  une  vîteffe  plus  ou  moins  grande , 
& dans  une  direûion  déterminée.  C’eft , comme 
l’on  fait,  de  cette  diredion  que  dérivent  les 
noms  que  portent  les  vents  ; car  ils  en  prennent 
diffcrens  , relativement  aux  différons  points  de 
l’horizon  d’où  ils  foufflent. 

1031.  Les  vents  font  divifis  en  généraux  ou 
conftans  , en  périodiques  ou  réglés , & ©n  varia- 
bles. 

1031.  Les  vents  généraux  ou  conftans  font 
ceux  qui  foufflent  toujours  du  meme  côté.  Tels 
font  les  vents  alités  , «qu’on  remarque  entre  les 
deux  tropiques  , & qui  foufflent  conftamment 
de  l’eft  à l’oueft  (1070),  avec  feulement  quel- 
ques petites  variations  périodiques  , fuivant  les 
différentes  déclinaifons  du  foleil.  Il  faut  pourtant 
avouer  que  ces  vents  ne  font  pas  auffi  généraux 
qu’on  le  prétend  , & qu’ils  ne  doivent  être  re- 
gardés comme  tels  qu’en  pleine  mer:  car,  i°. 
dans  les  terres  on  ne  s’en  apperçoit  prefque  pas , 
i caufe  qu’ils  font  rompus  par  les  montagnes  & 
autres  obftacleS  qui  s’y  rencontrent  : z°.  en  mer, 
auprès  des  côtes  , ils  font  aufli  détournés  par 
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les  vents  particuliers  qui  viennent  de  terre» 

1033.  Les  vents  périodiques  ou  réglés  font 
ceux  qui  foufïîent  périodiquement  d’un  point  de 
l’horizon  dans  un  certain  temps  , & d’un  autre 
point  dans  un  autre  temps  : tels  font  les  mouft 
Jons  3 comme  ceux  qui  fouillent  du  fud-eft  de- 
puis le  mois  d’Octobre  jufqu’au  mois  d§  Mai, 
& du  nord-oueft  depuis  le  mois  de  Mai  jufqu’au 
mois  d’Oéfcobre  , entre  la  côte  de  Zanguebar  & 
l’ille  de  Madagafcar. 

1034.  Les  vents  variables  font  ceux  qui  fouf- 
flent  tantôt  d’un  côté  , tantôt  d’un  autre  , SC 
qui  commencent  ou  ceflènt  fans  aucune  réglé  , 
foit  par  rapport  aux  lieux , foit  par  rapport  aux 
temps , & qui  font  par  conféquent  variables , foit 
par  la  direction # foit  par  la  durée  , foit  par  la 
vîteflè  : tels  font  ceux  que  nous  obfcrvons  à Paris. 

1035.  Les  venrs  font  caufés  , en  général , par 
un  défaut  d’cquilibre  dans  l’air,  c’eû-à-dire , parce 
que  certaines  parties  fe  trouvant  avoir  plus  de 
force  que  les  parties  voilines , s’étendent  du  côté 
où  elles  trouvent  moins  de  réliftance.  Mais 
quelle  eft  la  caufe  qui  produit  ce  défaut  d’é- 
quilibre ? C’eft  ce  qu’on  ne  fait  que  très-impar- 
faitement. Les  explications  que  les  Phyflciens  ont 
données  de  ces  phénomènes , font  fl  vogues  & fl 
peu  fatisfaifantes , que  ce  feroir  bien  peû  éclair- 
cir cette  matière  que  de  les  rapporter.  Il  m<t 
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femble  que  j’aimerois  mieux  donner  pour  caufe 
première  & générale  des  vents  , l’éleCtricité  , 
qu’on  fait  qui  régné  continuellement  dans  l’ath- 
mofphere  & à la  furface  de  notre  globe.  Le 
tonnerre  Sc  les  trombes  , qui  font  aujourd’hui 
reconnus  pour  des  phénomènes  électriques , font 
toujou» , ou  prefque  toujours , accompagnés  de 
très-grands  vents.  Pourquoi  la  caufe  qui  produit  ces 
phénomènes  , ne  feroit-elle  pas  celle  des  vents 
qui  les  accompagnent  ? Si  elle  eft  la  caufe  de 
ces  vents  , pourquoi  ne  feroit-elle  pas  celle  des 
autres  vents?  Cela  mérite,  je  crois,  d’être  exar 
miné  avec  foin. 

105 £.  On  peut  confidérer,  dans  le  vent,  fa 
direction  , fa  vîtelTe , & fa  force.'  Sa  direction  eft 
déterminée , comme  nous  l’avons  dit  ci-  deffus 
(1030),  par  le  point  de  l’horizon  d’où  il  fouf- 
fle  : & cette  direction  eft  indiquée  par  les  gi- 
rouettes 3 mais  pour  cela  il  faut  être  orienté. 
D’ailleurs  les  girouettes  ne  peuvent  indiquer  que 
la  direction  du  vent  qui  eft  à leur  hauteur  : il 
y en  a fouvent  de  fupérieurs  qui  y font  oppo- 
fés , ou  qui  du  moins  foufflent  dans  des  direct 
rions  différentes. 

1037.  On  a effayé  de  mefurer  la  vîtefle  des 
vents , en  leur  donnant  à emporter  des  corps 
légers  3 mais  les  expériences  qu’on  a faites  fur 
« fujet,  s’accordent  fort  peu  entre  elles.  M. 
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* Marlotte  prétend  que’  la  vîtefle  du  vent  le  plus 
«impétueux , eft  de  3 1 pieds  par  fécondé.  M. 
Derham  la  conclut  de  66  pieds  d’Angleterre  : 

M.  de  la  Condamine  l’a  trouvée  de  8 5 pieds.  Il 
eft  probable  que  ni  les  uns  ni  les  autres  n’ont 
eu  de  réglé  fûre  pour  juger  quel  étoit  le  vent 
le  plus  impétueux.  Nous  avons  donné  ci-deffus 
(1015)  un  moyen  plus  fur  de  mefurer  la  vîtefle 
du  vent. 

1038.  La  force  du  vent  dépend  de  fa  vîtefle,' 

&■  de  la  mafe  d’air  qu’il  fait  agir  contre  l’obf- 
tacle^qui  lui  eft  oppofé.  Le  même  vent  fait  donc 
d’autant  plus  d’effort , que  l’obftacle  lui  préfente 
plus  de  furface.  C’eft  pourquoi , fuivant  le  de- 
gré de  vîtefle  a&uel  du  vent,  on  habille  plus 
ou  moins  les  ailes  d’un  moulin  à vent  : on 
déploie  plus  ou  moins  les  voiles  d’un  vaiflèau. 

Les  arbfes  font  moins  renverfés  par  le  vent  « 
pendant  l’hiver , que  pendant  l’été  ; parce  que  , * 

pendant  cette  derniere  faifon  , ils^font  garnis 

de  feuilles  , qui  font  que  le  vent  a plus  de  prife 
fur  eux.  ' . 

1039.  Nous  favons  tirer  de  très-grands  avan- 
tages des  vents  , en  leur  faifant  produire  des 
effets  pour  lefquels  il  nous  faudroit  employer  la 
force  d’un  grand  nombre  d’hommes  ou  d’ani- 
maux. Ce  font  les  vents  qui  font  tourner  nos 
moulins  à moudre  le  blé  , à broyer  les  fruits  & 
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les  ferr.ences  pour  en  extraire  les  huiles , à fouler 
les  draps  , &c.  Les  vents  font  l’ame  de  la  na-* 
vigation  : c’eft  par  leur  moyen  que  l’on  tranf- 
porte , d’un  bord  de  l’Océan  à l’autre,  des  vaiffeaux 
énormes , que  l’on  ne  pourroit  faire  aller  que 
très-lentement , très -difficilement  & à grands  frais, 
à force  de  rames. 
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CHAPITRE  XII. 

Des  Propriétés  de  l’Eau. 

1040.  O N connoît  bien  a&uellement  la  na- 
ture de  l’eau.  Nqys  avons  prouvé  (817  & fuir.) 
qu’elle  eft  compofée  de  17  parties  (mefurant 
par  Te  poids  ) de  la  bafe  de  l’air  pur , appelée 
oxigène  j & de  trois  parties  de  la  bafe  du  gas 
hydrogène  ou  inflammable  , qu’on  a , pour  cette 
raifon  , appelée  hydrogène  j c’efl-à-dire  , généra- 
teur de  l3 eau.  Il  s’agit  maintenant  de  voir  quelles 
font  fes  propriétés  : il  nous  *eft  d’autant  plus 
îhtéreflar.r  de  les  connoître , que  ce  fluide  nous 
eft  prefque  aufli  néceflaire  que  l’air.  Si  fa  nécôf- 
fité  n’eft  pas  de  tous  les  inftans , comme  l’cft 
celle  de  l’air , il  nous  feroit  impoflible  de  nous 
en  pafler  long-temps.  L’eau  ou  fes  parties  conf- 
tituantes  entrent  dans  un  grand  nombre  des 
productions  de  la  Nature  : fans  elle  il  n’y  a point 
de  végétation  ; elle  eft  la  boifton  des  hommes  & 
des  animaux,  8?  elle  eft  prefque  efîentielle  aux  ‘ 
commodités  de  la  vie. 

1041.  L’eau  fe  préfente  à nous  dans  trois  états 
différenS  , fous  lefquels  il  nous  la  faut  confidérer  : 
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i°.  comme  liqueur;  i°.  corrîme  vapeur  ; 3®. 
comme  glace.  Ces  trois  maniérés  d’être  , qui  ne 
changent  'rien  à fon  effence  , la  rendent  propre 
à produire  des  effets  différens. 

L’Eau  confidcrêc  dans  l’état  de  liqueur. 

104a.  L’eau  , dans  l'état  de  liqueur,  eft  un 
fluide  infipide  , vilible  , tranfparent  , fans  cou- 
leur , fans  odeur  , prefque  totalement  incompref- 
fible , très-peu  élaftique,  qui  adhéré  à la  furface 
de  la  plupart  des  corps  , qui  en  diffout  un  grand 
nombre , qui  en  pénétré  un  nombre  plus  grand 
encore  , & qui  eft  capable  d’éteindre  les  matières 
enflammées  qu’on  y plonge  , ou  fur  lefquelles  on 
en  jette  en  affez  grande  quantité.  Cette  défini- 
tion ne  convient  en  entier  qu’à  l’eau  parfaite- 
ment pure  : ainfi  fi  elle  eft  opaque  , colorée , 
odorante  , ou  qu’elle  ait  quelque  goût , elle  eft 
certainement  mêlée  avec  quelque  matière  étran- 
gère. 

1043.  La  liquidité  de  l’eau  vient  de  ce  qu’elle 
eft  combinée  avec  une  affez  grande  quantité  de 
la  matière  de  la  chaleur  , pour  entretenir  en- 
tre fes  parties  cette  mobilité  refpeétive , qui  leur 
permet  de  rouler  les  unes  fur  les  autres , 
d’obéir  à leur  poids  , de  maniéré  que  celles  de 
la  furface  fupérieure  fe  placent  toutes  dans  le 
même  plan  hoiizontal  (»o?  ).  $i-tôt  que  cette 
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eombinaifon  efl:  rompue , les  parties  fe  rappro- 
chent , fe  touchent  de  plus  près  , 8c  , par  ce 
contadt  (37,5°.)  } adhèrent  enfemble  au  point 
de  former  un  corps  folide , comme  nous  le  di- 
rons ci-après  ( 1069  ).  Toutes  les  autres  fubftan- 
ces  fufceptibles  de  devenir  liquides,  le  devien- 
nent par  la  même  caufe.  ' * 

1044.  L’eau  nous  eft  fournie  de  deux  maniè- 
res : elle  nous  vient,  15.  de  l’athmofphere , par 
les  pluies  , la  neige , la  grêle , &c.  (971  & fuiv.  ) ; 
20.  du  fein  de  la  terre  par  les  fources  8c  les 
fontaines , qui  forment  enfuite  les  rivières  8c  les 
fleuves,  lefquels  tranfportent  toutes  leurs  eaux  à 
la  mer.  Les  eaux  des  pluies , 8cc.  font  originai- 
rement fournies  par  toutes  celles  qui  s’évaporent 
8c  qui  s’élèvent  des  terres , des  lacs  &des  mers; 
lefquelles , en  retombant , fourniflent  à l’entre- 
tien des  fources  & des  fontaines.  La  preuve  que 
les  fources  font  entretenues  par  les  eaux  qui 
tombent  de  l’athmofphere , c’eft  qu’un  grand 
nombre  de  ces  fources  tarit  fouvent  , ou  du 
moins  diminue  confidérablement  après  une  lon- 
gue féchereiîe , 8c  qu’elles  recommencent  à cou- 
ler avec  abondance , après  de  nouvelles  pluies  ou 
à la  fonte  des  neiges.  On  explique  aifément 
par-là , pourquoi  les  eaux  des  fources  font  dou- 
ces : pourquoi  les  fources  voifines  de  la  mer 
font  auffi  douces  que  les  plus  éloignées  ; enfin 
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pourquoi  les  fources  fe  trouvent  plus  communé- 
ment à mi-côte , ou  au  pied  des  montagnes  , que 
dans  les  plaines. 

1045.  On  ne  doit  pas  ctre  étonné  que  cette 
légère  vapeur , qui  s’élève  de  notre  globe  dans 
l’athmofphere , fournifle  une  suffi  grande  quan- 
tité d’eau  que  celle  qui  eft  nécefiaire  pour  l’en- 
tretien de  tous  les  fleuves  qui  coulent  fur  la 
terre , fi  l’on  confidere  l’étendue  de  la  furface 
qui  fournit  prefque  continuellement  à l’évapo- 
ration. La  quantité  d’eau  qui  s’élève  de  la  mer  , 
a été  appréciée  par  M.  Halley  ( Tranfac.  Philof. 
n *.  189).  Il  a trouvé  par  des  obfervations  aflez 
précifes  , que  l’eau  falée  au  meme  degré  que 
l’eft  ordinairement  l’eau  de  la  mer  , c’eft-à-dire, 
celle  qui  a diffous  une  quantité  de  fel  égale  à 
la  trente-deuxieme  partie  de  fon  poids  , & ex- 
pofée  à un  degré  de  chaleur  égal  à celui  qui 
régné  dans  nos  étés  les  plus  chauds , perd , par 
évaporation  , la  foixantieme  partie  de  l’épailTtur 
d’un  pouce  d’eau  en  deux  heures.  Ainfi  la  mer 
en  perd  donc  une  épaiflèur  d’un  dixième  de 
pouces  en  11  heures.  Une  furface  de  dix  pouces 
quartés  fournit  donc  un  pouce  cubique  d’eau  en 
1 2 heures  ; par  conféquent  une  toi/e  quarree  en 
fournie  5 1 8 pouces  cubiques  , & une  lieue  quar- 
rée  de  1285  toifes  de  côté  ou  de  25  au  degrc, 
environ  1574006  pieds,  cubiques. 
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1046.  Voyons  maintenant  combien  il  y a de 
ces  lieues  quarrées  qui  peuvent  fournir  à cette 
évaporation.  Pour  avoir  une  idée  de  la  maiïe 
immenfe  du  produit  de  l’évaporation  qui  s’opère 
fur  toute  la  mer , nous  fuppoferons  la  moitié 
du  globe  couverte  par  la  mer , & l’autre  moitié 
occupée  par  les  continens  Sc  les  ides.  Dans  cette 
fuppofition  , de  la  moitié  du  globe  couverte  par 
la  mer , nous  péchons  plutôt  par  défaitt  que 
par  excès.  La  furface  de  la  terre  eft  d’environ 
25,797,178  lieues  quarrées  : la  furface  de  la 
mer  feroit  donc  de  1 2, 898, 659  lieues  quarrées. 
En  prenant  pour  l’évaporation  journalière,  celle 
des  1 2 heures  dont  nous  venons  de  parler  ; Sc 
faifant  abftraétion  de  ce  qui  s’évapore  pendant 
les  11  autres  heures  , qui  n’eft  certainement  pas 
nul  , comme  le  prouve  le  ferein  ( 971  ) ; faifant 
aufli  abftraétion  de  ce  qui  s’évapore  du  refte  de 
la  furface  du  globe , nous  fommes  fûrs  d’avoir 
un  produit  bien  au  deflous  de  la  réalité  : Sc 
cependant  ce  produit,  de  l’eau  fournie  chaque  jour 
par  la  mer , fe  trouve  0^620,302,535,1^7,854 
pieds  cubes  : ce  qui  fait , comme  Ion  voit, 
plus  de  20  millions  de  millions  de  pieds  cubes: 
malfe  énorme  & beaucoup  plus  que  fuffifante 
pour  fournir  à l’écoulement  de  tous  les  fleuves. 

1047.  Qu’on  ne  conclue  pas  de  là  que  les 
mers  ne  reçoivent  pas  autant  d’eau  qu’elles  en 
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fournifient  y car  il  y en  a une  porrion  qui  re- 
tourne immédiatement  de  l’athmofphere  dans 
les  mers  , par  les  pluies , neiges  , &c.  qui  y 
tombent  ; une  autre  portion  pénétré  dans  les 
terres  , & retourne  aux  mers  par  des  canaux  fou- 
terreins.  De  ce  qui  refie  , une  portion  scleve 
de  nouveau  en  vapeurs  , & une  autre  portion 
fert  à la  boifion  des  hommes  8c  des  animaux , 
8c  à l’entretien  de  la  végétation. 

1048.  De  toutes  les  eaux  naturelles,  la  plus 
pure  eft  celle  de  la  pluie  ; fi  elle  fe  trouve  mêlée 
avec  des  fubfiances  étrangères  , elles  font  vola- 
tiles 8c  s'en  dégagent  aifément  : c’eft  pourquoi 
les  citernes,  qui  ne  reçoivent  que  des  eaux  de 
cette  efpece , font  d’un  très-bon  ufage.  Toutes 
les  autres  eaux  ne  font  jamais  parfaitement  pu- 
res ÿ car  , outre  le  calorique  8c  l’air , elles  tien- 
nent prefque  toujours  en  difiolution  quelques 
fubfiances  étrangères  , qui  leur  donnent  des  qua- 
lités qu’elles  n’auroient  pas  fans  cela.  Si  ces 
fubfiances  font  fa!ines  ou  métalliques,  on  s*en 
aflurera  aifément , en  y verfant  quelques  gouttes 
de  difToliition  d’argent  dans  l’acide  nitreux  : fur 
le  champ  l’eau  deviendra  laiteufe  , fi  elle  con- 
tient des  matières  falines.  Si  l’on  y verfe  quel- 
ques gouttes  d’infufion  de  noix  de  galles  , l’eau 
deviendra  noirâtre  , fi  elle  contient  quelque 
chofe  de  ferrugineux.  Ce  font’  ces  differentes 
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fubftances  difloutes  dans  l’eau  , qui  font  ce  qu’on 
appelle  les  eaux  minérales. 

1049.  Lorfque  l’eau  eft  trop  mêlée  de  corps 
etrangers  , qui  la  rendent  impure  , il  faut  cher- 
cher à la  purifier  , pour  quelle  devienne  pro- 
pre à être  employée  aux  ufages  de  la  vie.  De 
tous  les  moyens  connus  pour  cela , le  plus  ufité 
eft  là  filtration , & le  plus  efficace  eft  la  diftil- 
lation.  La  filtration  ne  purge  l’eau  que  des  ma- 
tières groffieres  ; $c  tout  ce  qui  fe  trouve  dif- 
fous , comme  les  fels  , les  fucs  pierreux , &c. 
pafte  avec  l’eau  au  travers  du  filtre.  C’eft  ce 
qui  forme  les  ftala&ites  qu’on  trouve  dans  les 
grottes  fouterreir.es  , comme  aux  caves  de  l’Ob- 
fervatoire  royal , aux  grottes  d’Arcy  en  Bourgo- 
gne, &c.  Au  lieu  que  la  diftillation  purge  l’eau 
de  tout  ce  qui  eft  fixe  ; & les  fubftances  vola- 
tiles , qui  pafient  avec  elle  dans  le  récipient , fe 
volatilifent  promptement  de  nouveau  , & la  laif- 
fent  dans  toute  fa  pureté.  Auffi  eft-ce  le  feui 
moyen  efficace  pour  rendre  l’eau  de  la  mer  po- 
table. 

1050.  L’eau , ainfi  que  les  autres  liqueurs  , 
.ne  paraît  point  compreffible  ( 27  ) j c’eft-à-dire 

qu’on  ne  connoît  point  de  force  qui  puiftè  faire 
diminuer  d’une  quantité  fenfible  un  volume  d’eau 
donné.  Cependant  on  ne  doit  pas  la  regarder 
comme  abfolument  incompreffible  j car  elle  eft 
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capable  de  rranfmetcre  les  fons  (1005)  : donc 
elle  eft  élaftique  , quoiqu’elle  le  foie  très-peu. 
Or  tout  corps  claftique  eft  nécelTairement  com- 
preflible  (3a). 

1051.  Les  particules  de  l’eau  ont  entre  elles 
une  certaine  adhérence  , de  forte  qu’il  faut  une 
certaine  force  pour  les  féparer.  La  preuve  de 
cela,  c’eft  qu’une  goutte  d’eau  demeure  fufpen- 
due  au  bout  du  doigt , quoique  les  particules 
inférieures  de  la  goutte  ne  touchent  qu’à  d’au- 
tres particules  d’eau.  C’eft  pour  cela  qu’une 
aiguille  ou  des  feuilles  minces  de  métal,  appli- 
quées fur  la  furface  de  l’eau , ne  s’y  enfoncent 
point , malgré  leur  pefanteur  refpeécive  ; parce 
que  la  réfiûance  des  particules  de  l’eau  à être 
divifées , eft  plus  grande  que  l’excès  de  pefan- 
teur fpécifique  de  ces  corps  fur  celle  d’un  pareil 
volume  d’eau* 

1 o j 1 . Si  , dans  le  moment  que  l’eau  celle 
d’être  glace  , on  l’efcpofe  au  feu  dans  un  vaif- 
feau  ouvert  , 8c  fournis  à la  preflion  de  l’ath-  - 
mofphere  , elle  s’échauffe  8c  fe  raréfie  jufqu’à  ce 
qu’elle  bouille  , 8c  non  au  delà , quelque  long 
temps  qu’on  la  chauffe  ÿ*8c  lorfqu’elle  s’eft  . 
autant  raréfiée  qu’elle  peut  l’être  , fon  volume 
eft  augmenté  de  £ j 8c  elle  a alors  80  degrés 
de  chaleur. 

1053.  Mais  fi  fa  ftirface  n’étoit  pas  chargée; 
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du  poids  de  l’athmofphere  , elle  bouilliroit  beau- 
coup plus  tôt , St  à une  moindre  chaleur  ; comme 
on  peut  s’en  convaincre  , en  adaptant  à la  ma- 
chine pneumatique  , par  le  moyen  d’un  fiphon 
renverfc,  le  vafe  qui  contient  l’eau  (Jîg.  147.),  en  F‘S-  *47« 
y faifa'nt  enfuite  le  vide  , & ôtant  par-là  prefque 
toute  la  preffion  de  l’athmofphere.  Si  l’on  chauffe 
l’eau  légèrement  , comme , par  exemple  , en 
plongeant  le  vafe  qui  la  contient , dans  de  l’eau 
chaude , elle  bouillira  aufîî  fort  que  fi  le  vafe 
croit  à nu  fur  un  grand  feu. 

1054.  Si , au  contraire , l’eau  croit  retenue  de  1 
toutes  parts  par  des  obftacles  invincibles,  comme 
elle  l’eftdans  la  marmite  de  Papin  j elle  s’échauffe- 
roit  confidérablemeiÿ  fans  bouillir  j & le  degré 

* de  chaleur  qu’elle  eft  capable  de  prendre  en 
pareil  cas , eft  prodigieux  , & tel,  qu’il  ne  feroit 
peut-être  pas  prudent  d’effayer  de  favoir  jufqu’où 
il  peut  aller.  On  fait  que , dans  cette  marmite , 
la  -chaleu»  que  l’eau  y prend  , eft  aflez  forte 
pour  fondre  de  l’e'tain , & même  du  plomb. 

C’eft  pour  cette  raifon  que  les  fruits  & les 
viandes  y cuifent  très-vîre  & éans  leur  jus. 

1055.  Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire 
( 105  j ) , qu’au  fommet  d’une  montagne  un  peu 
élevée  , la  chaleur  de  l’eau  bouillante  eft  fenfi- 
blement  moindre  qu’à  fon  pied  : ce  qui  a été 
vérifié  par  expérience  , par  MM.  de  Thury  Sc  le 
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1056.  L’eau  s’introduit  & pénétré  dans  un 
très-grand  nombre  d’efpeces  de  corps  : même , 
parmi  les  corps  durs , elle  pénétré  les  grès , & 
toutes  les  pierres  non-étincelantes  , excepté  les 
gypfes , les  pierres  pefantes  , les  fpaths  , les  al- 
bâtres, ôc  les  marbres. 

1057.  L’eau  eft  ledilTolvanr  d’un  grand  nom- 
bre de  corps j mais  les  fels  font  les  fubftances 
qui  s’y  diflolvent , ou  en  plus  grande  quantité , 
ou  plus  vite.  Cependant  elle  n’en  diflout  pas  la 
même  quantité  de  toutes  les  efpeces  ; les  unes 
y font  plus  folubles  que  les  autres  : & de  cha- 
que efpece  , l’eau  en  diflout  une  quantité  d’au- 
tant plus  grande  qu’elle  e0  plus  chaude  j car  II 
l’on  raflafie  d’un  fel  de  l’eau  bouillante  , & qu’en-  * 
fuite  on  la  fa  lie  refroidir , on  verra  qu’il  fe  pré- 
cipite une  portion  de  ce  fel , qui  ne  peut  plus 
y être  tenue  en  dilfolution.  Je  me  fuis  inftruic 
par  l’expérience , de  la  quantité  de  chaque  fel  que 
peut  difloudre  l’eau  la  plus  froide.  Suppofons 
donc  une  livre  d’eau  très-froide  Sc  prête  à fe 
geler  : j’ai  trouvé  quelle  peut  difloudre  6 onces 
de  muriate  de  foude  ou  fel  marin  ; 4 onces  i 
gros  54  grains  de  muriate  d’ammoniaque  ; 4 
onces  de  carbonate  de  potafle  , ou  de  fulfate  de 
magnéfie  , ou  de  fulfate  de  foude  , ou  de  tar- 
trite_  de  foude  j j onces  de  foude  \ t onces  de 
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nitre , ou  d’acécite  de  plomb,  ou  de  jfulfate  de 
fer  , ou  de  fulfare  de  cuivre  , ou  de  fulfate 
de  zinc  j 1 once  de  fel  acide  boracique.  . , 
* 1058.  L’eau  diflout  les  fçls  i en  s’infinuant 
dans  leurs  pores  avec  une  force  plus  grande  que 
celle  avec  laquelle  leurs  particules  adhèrent  les 
unes  aux  autres  , ce  qui  rompt  leur  union.  Mais 
la  diflolution  dépend  fans  doute  d’une  propor- 
tion de  grandeur  & de  figure  entre  les  parties 
du  dilTolvant  & les  pores  du  corps  difloluble-  ; 
or  les  pores  dés  fels  étant  différent  dans  les  ef- 
peces  différentes  , l’eau  11e  doit  pas  avoir  une 
égale  prife  fur  tous  j ce  doit  être  la  raifon  pour 
laquelle  elle  diflout  plus  d’un  fel.  que  d’un  autres 
La  diflolution  eft  plus  prompte  & plus  abondante 
dans  l’eau  chaude,  parce  que  la  chaleur  aug-r 
mente  la  fluidité  de  l’eau  , la  capacité  de  fes 
pores  & de  ceux  du  fel  ; & fi  le  froid  rétrécit 
ces  pores  , une  portion  du  fel  en  eft  chaffée  , oc 
fe  précipite  au  fond  du  vafe.  J( 

•„  1059.  Là  diflolution  des  fels  dans  l’eau  préi- 

fente  un  phénomène  fingulier  , que  voici.  Un 
fel  . en  fe  dillolvant  dans  l’eau  , la  refroidit 
communément.  Je  dis  communément  ^ parce  qu’il 
en  faut  excepter  quelques-uns , tels  que  le  car- 
bonate de  potafle , l’acétite  de  plomb , & les 
fulfates  de  magnélîe,  de  fer,  de  cuivre,  èc  de 
zinc.  Celui  de  tous  les  fels  qui  eft  le  plus  propre 
Tome  IL  N 
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à refroidir  l’eau , en  s’y  dilîolvant , eft  le  tntr- 
riaiS  d’ammoniaque  ; fans  doute  parce  qu’étant 
très-foîuble  , il  rend  l’opération  plus  prompte  , 
& par-li  le  refroidifTement  plus  fenfible.  Aulfi 
eft-il  très-propre  a fuppléer  la  glace  pour  ra- 
fraîchir les  liqueurs.  La  raifon  de  ce  refroidif- 
fernent  ( qui  ne  dure  pas  très-long- temps  ) eft 
qlt'une  portion  de  la  mntiere  de  la  chaleur , en 
érac  de  liberté  , que  contiennent  ces  fubftances , 
eft  chaflce  par  la  pénétration  réciproque  de  l’eau 
6c  du  fel  dans  les  pores  l’un  de  l’autre.  Le  ma* 
riate  de  ft>ude  Sc  le  fel  acide  boracique  ne  re- 
froidilTent  l’eatt  que  de  i degré  ; la  fonde  & 
le  nitre  la  refroidiflent  de  5 degrés  ; le  tartrite 
de  foude,  de  5 ^ degrés;  le  fulfate  de  fonde, 
de  j f degrés  ; & le  muriate  d’ammoniaque  , de 
rt  6 l degrés.  ’ " : 

- 1060.  L’eau  de  la  mer , fuivant  les  expérien- 

ces de  MM.  de  Marfdit  j Halley  3 Haies  3 &c.  ne 
tient  en  diftblution  que  peu  de  fel  marin  , en- 
viron 4 gros  par  livre  d’eau  , c’eft-à-dire  77  de 
fon  poids.  On  he  doit  donc  pas  prétendre,  comme 
quelques-uns  l’ont  fait  , qu’il  y a dans  la  mec 
des  mines  de  ce  fel , deftinées  à remplacer  celui 
qu’on  en  tire  journellement  : car  dans  ce  cas., 
l’eau  de  la  mer  en  dilToudroir  plus  de  4 gro* 
par  livre , puifque  l’eau  la  plus  froide  peut  en 
diiloudre  jufqu’à  6 onces.  Il  eft  plus  raifomuble 
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'-lie  penfer  qu’il  ne  relie  plus  dans  la  mer  de  fel 
à dilToudre  j que  l’équivalent  de  ce  qu’on  en  tire, 
y ell  reporté  par  les  eaux  qui  s’y  rendent  ; 
que  ce  qu’il  en  relie  pour  la  nutrition  des  ani- 
maux 8ç  des  plantes , eft  compenfé  par  une  por- 
tion .du  fel  que  l’on  retire  des  mihes  en  plut 
fleurs  endroits  , & qui  y efl  aulîi  porté  par  les 
gaux.  Par  ce  moyen  , la  falure  de  l’eau  de  4 
mer  demeure  toujours  à peu  près  la  même.  ; 

ïq5i.  L’eau  efl  capable  d’éteindre  les  corps 
embrafés , pourvu  qu’elle  puifle  fubliller  fur  eux-, 
dans  l’état  de  liqueur  , plus  long-temps  que  rçç 
peut  durer  l’embrafemenc  ; car  alors  elle  empêr 
che  le  contaél  de  l’air , fluide  abfolument  effen- 
^iel  pour  la  Combuftion  des  corps  (942}.  Mais 
fi  elle  fe  vaporifoit  Sc  qu’elle  fe  décomposât , 
fon  oxigène  fe  combinerait  avec  le  corps  qui 
brûle  , & fon  hydrogène  (817),  fe  combinant 
avec  le  calorique  , formerpit  un  gas  inflammable 
qui,  en  s’embrafant , augmenteroit  beaucoup  l’aç- 
tivicé  du  feu. 

L'Eau  confédérée  dans  l'état  de  vapeur. 

1062.  Lorfque  l’eau  eft  plus  chaude  que  l’air 
qui  la  touche  , 1a  matière  de  la  chaleur  , qui 
tend  toujours  à fe  répandre  uniformément , en 
fortanc  de  l’eau  , en  emporte  les  parties  les  plus 
iubtiles  & les  moins  adhérentes  à la  maffe,  & 
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en  Ce  combinant  avec  elles  , réduit  cette  portion 
de  l’eau  à l’état  de  vapeur  , ou  de  fluide  claf- 
tique.  Ce  fluide  a des  propriétés  particulières  , 
& qui  le  diftinguent  de  l’eau  en  liqueur. 

* 106 j.  La  vapeur  eft  parfaitement  invifible  , 
iorfqu’elle  parte  dans  uh  air  un  peu  fec , & 
dont  la  température  eft  un  peu  élevée,  comme, 
par  exemple,  lorfqu’elle  eft  de  18  ou  io  de- 
grés , ou  au  de  (fus. 

?'  1064.  Mais  fi  l’air  qui  reçoit  la  vapeur,  eft 
déjà  chargé  d’eau  , & que  fa  température  ne 
foit  que  de  7 à 8 degrés  ou  au  deflous  , alors 
la  vapeur  y devient  apparente  , & y forme  un 
nuage  très-fenfible  d’un  gris  blanc.  Aüfli  voit-on 
fumer  en  hiver  l’eau  qu’on  tire  d’un  puits  un 
peu  profond  , ce  qui  n’arrive  pas  en  été.  L’ap- 
parence de  cette  efpece  de  nuage-  eft  due  à ce 
que  l’eau  , qui  forme  la  vapeur  , 11e  peut-  pas  fe 
-di (foudre  dans  un  air  trop  humide  & trop  con- 
denfé. 

1065.  La  combinaifon  du  calorique  avec  lei 
particules  aqueufes  qui  forment  la  vapeur  , les 
raréfie  au  point  que  , dans  cet  état  de  fluide 
claftique  , elles  occupent  un  volume  il  ou  1400 
fois  plus  grand  que  celui  quelles  avoient  dans 
l’état  de  liqueur  : ce  qui  leur  donne  une  légè- 
reté refpedtive  fuffifante  pour  s’élever  dans  l’air, 
& vaincre  les  irotcemens  qu’elles  éprouvent  dans 
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• leur  partage.  C’eft  le  même  effet  que  celui  que 
produit  le  calorique  fur  les  bafes  de  tous  les 
, fluides  claftiques  pcrmanens  dont  nous  avons  parlé 
çi-devanr  ( 587  & fuiv.). 

' . 10 66.  Lorfque  la  vapeur  eft  expofée  à un 
grand  degré  de  chaleur , elle  augmente  confidér 
*\  rablement  de  volume.  La  chaleur  de  l’eau  bouil- 
lante , qui  ne  raréfie  l’eau  que  de  ^ (105  a)  , 
raréfie  la  vapeur*  au  point  de  lui  faire  occuper 
un  volume  13  ou  14000  fois  plus  grand  que  ce-  ’ 
lui  de  l’eau  qui  l’a  formée.  Il  eû  aifé  de  s’en 
alltirer  : prenez  un  tube  de  verre  au  bout  du- 
quel on  aura  foufflé  une  boule  de  i pouces  de 
diamètre  3 faites-y  parter.  un  petit  globule  d’eau 
de  1 ligne  de  diamètre  : les  folidités  de  ces  deux 
fph  cres  font  entre  elles  , comme  13814  efl  à 1 . 
Faites  chauffer  cette  goutte  d’eau  & la  rcduife* 
en  vapeur  3 elle  remplira  la  boule  de  verre  & 
en  chaflëra  tout  l’air  3 cat  fi  vous  plongez  alors 
Je  bout  du  tube  dans  de  l’eau  ( un  peu 
chaude,  de  peur  de  carter  la  boule),  à meiure 
que  la  vapeur  fe  condenfera  par  le  refroidifTe- 
rnent , la  prellion  de  l’athmofpliere  y.  portera  de 
l’eau  autant  qu’il  en  faut  pour  remplir  la  bouler 
donc  tout  l’air  en  avoic  été  charte  3 donc  l’eau , 
en  fe  réduifaju  en  vapeur , a rempli  en  entier 
la  boule  , a pris  un  volume  environ  1,400a 
fois  plus  gjrand.  -,  , 
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1067*  Mais  fi  la  vapeur  eft  rétenue  par  des 
obftacles , la  chaleur  augmente  Ton  réfibrt  autant 
qu’elle  auroit  augmenté  fon  volume  , fi  elle  avoir 
eu  la  liberté  de  s’étendre.  En  vertu  de  cette  aug- 
mentation de  reflort,  elle  fait  donc  alors , contre 
tout  ce  qui  lui  rclifte  , des  efforts  prodigieux  & 
capable*  de  vaincre  des  obftacles  confidéràbles. 
On  en  a des  exemples  trcs-faillans  dans  ces  fu- 
perbes  machines  appelées  pompts  à feu.  3 8c  qui 
font  aujourd’hui  bien  connues  de  tous  les  Phy- 
ficiens  & de  tous  les  Artiftes.  Dans  celle  qui  eft 
établie  à Chaillot  , la  vapeur  fouleve  le  pifton 
du  grand  cylindre  , qui  a 5 pieds  de  diamètre  , 
ôc  qui  eft  chargé  d’une  colonne  d’air  qui  pefe 
plus  de  43^00  livres. 

io6i.  L’effort  de  la  vapeur  ainfi  retenue» 
caufe  quelquefois  des  accidens  fâcheux.  On  ra- 
fraîchit les  canons  qui  ont  tiré  pendant  un  cer- 
tain temps  , avec  l’écouvillon  , qui  n’eft  autre 
chofe  qu’un  torchon  mouillé  attaché  au  bout  d’un 
bâton.  S’il  arrive  que  le  torchon  remplifie  trop 
exactement  le  calibre  , la  vapeur  qui  fe  forme 
dans  ’ le  fond  du  canon , ne  pouvant  s’étendre  » 
chaffe  l’écouvillon  avec  violence , &c  emporte 
quelquefois  le  bras  du' Canonnier.  On  pourrait 
prévenir  cet  accident  , en  employant  , au  lieu 
d’un  «bâton  , un  tuyau  creux  » qui  donneroir  une 
iffue  à la  vapeur.  Je  fuis  toujours  étonné  quon 
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. ne  fa  fie  pas  ufage  d’un  moyen  auflifimple,  qu’il 
y a cependant  long-temps  qu'on  enfeigne  pu- 
bliquement. 

L’Eau  confédérée  dans  l’état  de  glace. 

1069.  Nous  avons  dit  ci-deffits  (1045)  qu# 
l’eau  n’eft  dans  l’état  de  liqueur  que  lorlqu’clte 
eft  combinée  avec  une  allez  grande  quantité  de 
la  matière  de  la  chaleur  pour  entretenir  fes  par- 
ties  mobiles  entre  elles.  Lorfque  par  le  voifinagç 
d’un  air  froid,  elle  perd,  i°.  du  calorique  lie  ' 
bte  , elle  fe  refroidit,  mais  demeure  liqueur  : û 
enfuite  elle  perd  fon  calorique  combiné , le- 
quel eft  nécelfaire  pour  foutenir  fes  parties* 
les  empêcher  de  fe  réunir  , & entretenir  Jeur 
mobilité  refpeétive  , alors  fes  parties  fe  rappro- 
chent, fe  touchent  plus  intimement,  &• , parla 

• force  de  la  cohélïon  , adhèrent  les  unes  aux  ou- 
très  , de  maniéré  à former  un  corps  dur  que 
l’on  nomme  glace. 

1070.  L’eau,  en  fe  gelant,  perd  donc  la  mar 
tiere  de  la  chaleur  qui  y croit  combinée*,  connue 
nous  le  verrons  ci-après  ( 1098).  Ce  palfage  de 
l’eau  de  l’état  de  liqueur  à celui,  de.  glace  , &c 
qu’on  appelle  congélation  , n’eft  donc  dû.  qu’à  -la 
difctte  de  la  matière  de  la  chaleue  ou  du  calo- 
rique co :11b nié.  C’eft  ainlr  que  penfent  le  plus 

. grand  uombre  des  Phyliciens. 

N 4 
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1 1071.  MM.  de  la  Hirc  8c  Mujfchenbroëck  ont 

penfé  autrement  ; ils  ont  exigé  , pour  la  con- 
gélation , des  corpufcules  frigorifiques  , falins  ou 
nitreux  , répandus  dans  l’air , qui,  s’introduifant 
dans  les  pores  d’un  fluide  , arrêtent  le  mouvement 
de  fes  parties,  8c  les  fixent  en  un  corps  folide  & dur. 
Selon  Mujfchenbroëck  j 1 ces  corpufcules  frigo- 
rifiques falins  ou  nitreux  fixent  les  parties  de 
l’eau  , en  s’introduifant  dans  fes  pores  j ils 
augmentent  le  volume  de  la  glace  , en  la  raré- 
fiant pas  leur  pénétration  ; 30.  ils  en  aident 
l’évaporation  , en  tendant  à écarter  fes  parties. 
Voyons  fi  tout  cela  s’accorde  avec  les  connoif- 
iances  acauifes. 

a 

1071.  Outre  que  l’exiftence  de  ces  corpufcules 
frigorifiques  n’eft  nullement  prouvée , i°.  en  fait 
que  les  fels  , dont  la  plupart  ont  en  effet  la 
propriété  de  refroidir  l’eau  (1,059) , ont  en  même 
■temps  celle  de  la  rendre  plus  difficile  à fe  geler: 
ces  fels  de  l’air  qui  feroient  précifément  le  cou' 
traire  , feroient  donc  d’une  nature  bien  diffé- 
rente de  celle  des  fels  que  nous  connoiflons.  De 
plus  , en  été,  on  fait  de  la  glace  rout-à-faic  fem- 
blable  à celle  de  l’hiver  : y a-t-il  donc  alors  des 
parties  frigorifiques  en  l’air  ? Qu’on  ne  dife  pas 
qu’elles  font  dans  le  mélange  de  fel  8c.  de  glace 
■ donc  on  fait  ufage  5 car  il  faudroit  dire  aulli 
pourquoi  ce  mélange  fond  en  devenant  plus 

' t' 

K » -» 

T*  * 


Digitized 


• lOÏ 


t 'DE  Physique. 
froid  (1095).  Ce  ne  font  donc  pas  des  corpuf- 
cules frigorifiques  falins  qui  fixent  les  parties  de 
l’eau  pour  en  faire  de  la  glace. 

, 107$.  20.  Si  ce  font  ces  corpufcules  falins  qui  t 

augmentent  le  volume  de  la  glace  en  la  péné- 
trant , pourquoi  font-ils  un  effet  tout  contraire  fut 
la  plupart  des  matières  , qui  , de  même  que 
l’eau  , fe  durciflent  & fe  gelent  par  le  froid  ? 

.car  la  congélation  des  différentes  fubftances  eft 
fans  doute  produite  par  la  même  ca^e. 
i .1074.  j°.  Comment  peut  on  foutenir  que  ces 
corpufcules  falins  hâtent  l’évaporation  de  la  glace, 
en  tendant  à en  écarter  les  parties  ? puifqu’on 
foutient  en  même  temps  qu’ils  fixent  ces  par- 
.ties , & font  , à leur  égard , l’office  de  colle. 

N’y  a-t-il  pas  là  une  contradiction  manifefte  ? 

De  plus  , que  l’on  recueille  avec  foin  de  la 
neige  ou  de  la  grêle  , venant  immédiatement 
du  nuage  ; qu’on  la^fafle  fondre,  & -qu’on  eu 
analyfe  l’eau  : on  n’y  trouvera  aucun  fel.  Ges 
parties  falines  ne  font  donc  pas  néceffirires  pour 
- la  congélation.  1 

1075.  L eau  augmente  de  volume  en  appro- 
chant de  la  congélation  , comme  le  prouve  l’ex- 
périence. Levai (Teau  B D [fig.  148.)  rempli  d’eau  Fig.  :4s. 
jufqu’en  E,  étant  plongé  dans  un  vafe  où  il  -y 
ait  un  mélange  de  fel  & de  glace  R S TV,  l’eau 
js’éleve  d’abord  de  E.  jufqu’en  F j ce  .qui  paroît 
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venir  du  rétréciflèment  fubit  du  vaiüèau , qui  % 
été  promptement  plongé  dans  un  milieu  froid 
(1135):  bientôt  après,  l’eau  fe  condenfe  à fon 
tour , & defcend  peu  à peu  de  F jufqu’en  G , 
où  elle  s’arrête  pendant  quelque  temps  : mais 
bientôt , venant  à fe  raréfier , elle  s’élève  de  G 
én  H ; 5i  peu  d’inftans  après  , par  une  violente 
raréfaélion,  elle  fe  porte  jufqu’en  I.  Alors  l’eau 
paroît  en  B toute  trouble  , refîenablant  à un 
nuage , 80  c’eft  alors  qu’elle  commence  à fe  con- 
vertir en  glace.  Pendant  que  la  glace  fe  durcit 
de  plus  en  plus , & qu’une  partie  de  l’eau  con- 
tiguë au  cou  du  vaifleau  B fe  congele  , l’eau 
continue  toujours  à s’élever  de  I vers  D , & finit 
enfin  par  s’écouler  en  partie  du  vaifièau  qui  la 
«ontenoir. 

1076.  La  glace  , une  fois  formée , a un  plus 
grand  volume  8c  une  pefanteur  fpécifiquejnoindre 
que  celle  de  l’eau  j car  elle  y fumage.  Il  ne  faut 
cependant  pas  , ainfi  que  l’a  fait  Galilée , regarder 
la  glace  comme  de  l’eau  raréfiée  ; elle  eft  réel- 
lement condenfée  : & l’augmentation  de  fon  vo- 
lume , àinfi  que  de  celui  de  l’eau  dans  le  mo- 
ment de  la  congélation  ( 1075  ) > n e^  <^ue  qua 
l’air , qui , étant  forti  des  pores  de  l’eau  par  le 
rapprochement  de  tes  particules  * fe  ramafie  en 
bulles  , qui,  ne  pouvant  fortir  de  la  mafte,  parce 
que  la  fmface  eft  communément  la  premier» 
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gelée , fe  répandent  dans  cette  mafle , 8c  y oc- 
cupent de  nouvelles  places , que  cet  air  n’occu- 
poit  pas  lorfqu’il  étoit  difféminé  dans  les  pores. 
C’eft  âinfi  qu’ont  penfé  les  plus  célébrés  Phyfi- 
ficiens  , Kuyghens  3 Homberg  y Mariotte  , 8c  dé 
Mairan.  Aufli  obferve-t-on  que  de  la  glace , faitè 
avec  de  l’eau  bien  purgée  d’air , eft  fenfible- 
tnent  plus  pefante  que  l’autre;  quoiqu’on  n’ait 
pas  encore  pu  parvenir  à en  faire  de  plus  pe- 
fante ou  même  d’auffi  pefante  que  l’eau , parce 
qu’il  n’eft  pas  poflible  de  la  purger  de  tout  l’aie 
quelle  contient.  Selon  de  Mairan , la  glace , faite 
avec  de  l’eau  purgée  d’air,  n’excede  que  de  ~ 
le  volume  d’eau  qui  l’a  formée , tandis  que  la 
glace , faite  avec  de  l’eau  non  purgée  d’air , ex- 
cede  ce  volume  de  -j  ou 

1 077.  C’eft  cette  augmentation  de  volume  , 
caufée  par  un  fluide  dont  l’élafticité  eft  parfaite 
( 907  ) , qui  donne  tant  de  force  à la  glace.  Les 
efforts  qu’elle  fait  en  certains  cas  font  prodigieux., 
Tout  le  monde  connoît  la  fomeufe  expérience 
à'Huyghens , dans  laquelle  un  canon  de  fer  épais 
d’un  doigt  , rempli  d’eau  8c  bien  fermé , ayant 
été  expofé  à une  forte  gelée  , creva  en  deux  en- 
droits au  bout  de  douze  heures.  Mujfchtnbrocck  , 
ayant  calculé  l’effort  qu’avoir  fait  la  glace  en 
pareil  cas , trouva  qu’il  étoit  équivalent  à une 
force  capable  dç  foulever  un  poids  de  17  71* 
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livres  3 ce  qui  eft  prefque  incroyable.'  Tiutam', 

pag.  135. 

1078.  On  ne  doit  donc  pas  s’étonner  que  la 
gla  ce  fafle  cafler  les  vai  (Féaux  de  faïence  > de 
porcelaine  , & même  de  fonte , qui  la  contien- 
nent 3 qu’elle  fouleve  les  pavés  3 qu’elle  faflè 
crever  les  tuyaux  de  fontaine , qu’on  n’a  pas  la 
précaution  de  tenir  vides  pendant  la  gelée  ; 
qu’elle  fende  les  pierres , les  arbres  , &c.  La 
plupart  de  ces  effets  n’arrivent  point  quand  la 
gelée  a été  précédée  d’un  temps  fec  , parce 
qu’alors  il  ne  fe  trouve  point  fous  les  pavés  , 
ni  dans  les  fentes  des  pierres  & des  arbres  , de 
l’eau  qui  puiffe  fe  geler. 

1079.  Une  ma/Te  de  glace  formée  par  une 
congélation  lente  , paroît  afTez  homogène  dç 
afTez  tranfparente  depuis  fa  furface  , qui  s’eft 
gelée  la  première , jufqu’à  quelques  lignes  de 
profondeur  3 parce  que  les  bulles  d’air  qui  s’y 
forment  (1076)  patient,  tant  qu’elles  le  peu- 
vent , dans  la  partie  liquide.  Mais  dans  le  refte 
de,  fon  intérieur  , &:  fur-tout  vers  fon  milieu  , la 
glace  eft  interrompue  par  une  grande  quantité 
de  ces  bulles  d’air  3 & la  furface  fupérieure , qui 
d’abord  étoit  plane , fe  trouve  élevée  en  boffes 
& toute  raboteufe. 

1080.  Une  congélation  prompte  répand  in- 
différemment les  bulles  d’air  dans  toute  la  ma(Te , 
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qui  , par-là  , eft  prefque  entièrement  opaque 
parce  que  le  tout  eft  compofé  de  petites  parties 
de  denfitcs  différentes  (1488);  9c  la  furface  fu- 
périeure  en  devient  aufli  plus  convexe  9c  plus 
inégale  que  dans  le  cas  d’une  congélation  lente 
parce  que  l’augmentation  du  volume  de  la  glace 
(1076)  eft  d’aucant  plus  grande  que  la  gelée  eft 
plus  âpre. 

1081.  La  glace  des  eaux  -courantes  fe  forme 
tout  autrement  que  celle  des  eaux  dormantes. 
•Lorfque  le  froid  agit  fur  une  eau  tranquille  , il 
fait  geler  d’abord  la  furface  : fe  communiquant 
enfuité  de  couche  en  couche  , 9c  pénétrant  l’é- 
•paifleur  de  l’eau  i il  augmente  celle  de  la  glace 
la  première  formée.  La  plus  grande  partie  de 
l’air , qui  fort  des  pores  de  Peau  , à méfute  que 
fes^  parties  fe  rapprochent*  pour1  fe  ~ réunir  & 
prendre  une  forme  folide  f ne  pouvant  s’échapper 
par  la  furface  fupérieurè  , qui  eft  déjà  gelée  , 
gagne  le  deflous,  & par-là  interrompt  moins  la 
continuité  de  la  glace.  Aufli  la  glace  ,*  ai'nfi  for- 
mée , eft  ordinairëmenL  la  plus  dure  , la  plus 
'unie  , la  plus  tranfparence  , 8c  d’une  couleur  plus 
approchante  de  celle  de  l’eau.  11  n’en  eft  pas  de 
même  des  glaçons  qu’on  voit  flotter  fur  les  ri- 
vières , lorfqu’elles  cHarient  ; ils  ont  beaucoup 
moins  de  confiftance  , 9c  font  comme  fpongieux  ; 
leur  furface  eft  inégale  & raboteufe  j ils  font 
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opaques  & d’une  couleur  blanchâtre  ; le  deftous 
& les  bords  en  font  fouvent  chargés  d’une  épaif- 
feur  allez  conûdérable  de  glace  impure  , & rem* 
plie  d’herbes  , de  fable,  de  terre  , &c.,  Sc  que 
l'en  nomme  boudin.  Il  eft  aifc  de  rendre  raifon 
de  ces  différences  , en  conlîdérant  la  façon  donc 
ces  glaçons  font  formés. 

îoSz.  Lorfque  le  froid  eft  allez  grand  , non 
feulement  l’eau  fe  gele  aux  bords  des  rivières 
& dans  les  anfes  où  elle  n’eft  point  agitée  par  le 
courant , mais  aufti  dans  les  endroits  pu  fes  parties 
n’ont  aucune  vîtefle  refpe&ive  , ç’eft-à-dire , où 
elles  fe  meuvent  toutes  enfemble  , Sc  d’un  mour 
vement  commun  qui  ne  le$  déplace  point  les 
unes  â l’égard  des  autres  : ce  font  ces  endroits 
qu’on  appelle  miroirs  4 qu’on  voit  communément 
aux  grandes  rivières.  Si  où  l’eap  femble  être 
dormante.  Lorfque  la  furface  d’un  de  ces  mi- 
roirs eft  prife  , il  en  réfulte  un  glaçon  qui  eft 
emmepé  par  le  coûtant  j ce  qui  donne  lieu  à 
un  autre?  de  fe  format  dans  la  même  place, 
& ainli  de  fuite.  Ces  glaçons,  ainli  formés  Sc 
ifolés , étant  d’abord  très-minces , fe  brifent  au 
premier  choc  j de  forte  qu’il  y en  a très-peu  qui 
demeurent  entiers  , ou  dont  les  fragment  £e  çoji-r 
fervent  d’une  certaine  grandeur  : le  refte  eft 
brifé  en  mille  pièces  par  toutes  fortes  d’acci- 
dens.  La  tiviete  fe  trouve  donc  alors  couverte 
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de  glaçons  d’une  certaine  largeur  qui  fuivenc  le 
icouranc  , & d’une  grande  quantité  de  plus  petits 
qui  flottent  au  gré  de  l’eau , & que  le  moindre 
obftacle  arrête.  De  là  il  arrive  deux  chofes , 1 
les  grands  glaçons  ayant  plus  de  maffe  , & con- 
servant par  conféquent  plus  de  vîtefle  que  les 
petits  , ces  derniers  font  continuellement  expofés 
à être  rencontrés  par  les  premiers,  de  contraints  par* 
là  ou  de  s’amafler  à leurs  bords,  & d’y  former  une 
croate  qui  scleve  fouvent  au  deflijs  du  plan , ou 
de  paflet  en  deflus  ou  en  deflous  , de  de  s’y 
arrêter  à caufe  du  frottement.  La  gelée  continuant 
toujours , fixe  ces  petits  glaçons  aux  grands , 
-mais  d’une  maniéré-  imparfaite  , parce  qu'ils  ne 
les  touchent  que  par  quelques  points  de  leur  fur- 
face.  C’eft  cependant  une  des  càulês  qui  aug- 
mente confidérablement  l'épaiflèur  des  grands 
glaçons.  Etant  donc  formés,  de  routes  pièces  mal 
jointes  , il  n’eft  pas  étonnant  qu’ils  aient  peu 
de  confiftançe  , qu’ils  foient  beaucoup  moins  durs 
que  ceux  des  eaux  dormantes , 8c  qu’ils  foienjc 
opaques  8c  d’une  couleur  blanchâtre,  z°.  Touf 
ces  petits  glaçons  qui  paflènt  fçuf  lps  grands  , 
outre  qu’ils  ne  s’y  fixent  que  forblement , ne  s'at- 
tachent aufla  que  fort  imparfaitement  enfernble, 
8c  renferment  entre  eux,  non  feulement  beau- 
coup d’aic , mais  encore  beaucoup  d’herbes  , de 
fable , de  terre  ou  autres  faletés , qu’ils  ramaflenc 
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dans  leur  route  , en  touchant  fouvent  le  fond. 
Ce  Tons  ces  derniers  glaçons  ainfi  réunis  , qui 
forment  ce  qu’on  appelle  le  boudin  (1081).  1 

• 108  j.  C’eft  le  boîizin  qui  a fait  croire  à la 

plupart  des  gens  de  riviere  ,’  Sc  même  à d’ex- 
-cellens  Physiciens  , tels  que  Boy  le  , que  les  gla- 
çons que  charient  les  rivières  , fe  formoienr  d’a- 
‘bord  au  fond  de  l’eau , 8c  s’élevoient  enfuite  à 
-la  furface.  Le  raifonnement  feul  fuffit  pour  faire 
-penfer  le  contraire  ; car  le  froid  qui  fait  glacer 
l’eau,  venant  de  l’athmofphere  , ne  peut  avoir 
Ton  effet  au  fond  de  l’eau , qu’il  n'ait  auparavant 
Tait  geler  toute  celle  qui  eft  au  delTûs.  De  plus , 
dans  le  fond  des  grandes  rivières,  qui  font  celles 
qui  charient  le  plus  de  glaçons  (car  les  petites 
■font  affez  promptement  prifes  en  entier  ) , on  ne 
trouve  jamais  de  glaçons  : ceux  qui  font  chariés 
■‘par  ces  rivières  5-  ne  fe  font  donc  pas  formés 
dans  le  fond.  • •*  ' 

* 1084.  II.  eft  bien  :vrai  qu’on  a obfervé  quel- 
quefois des  glaçons  au  fond  de  l’eau , fans  que 
«elle  de  defliis  eût  été  gelée  ÿ mais  cela  ne  fe 
trouve  qu’au  fond  des  ruiHeaux  ou  des  petites 
-rivières  qui  ont  peu  de  profondeur  , & jamais 
au  fond  des  grandes  : encore  ce  phénomène  eft- 
il  peu  fréquent.  Il  n’arrive  point  quand  la  gelée 
eft  âpre  ; parce  qu’alors  les  petites  rivières , qui 
le  plias  fouvent  ne  coulent  qu’à  leur  furface, 

font 
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font  promptement  prifes  en  entier  par  la  gelée. 
Mais  ce  phénomène  petit  avoir  lieu  , lorfque  la 
gelée  eft  peu  forte , pourvu  qu’elle  dure  un 
certain  temps.  Le  froid  fe  communique  alors  de 
proche  en  proche  par  le  terrein  , des  deux  rives 
jufqu’au  milieu  du  fond  : l’eau  , qui  , dans  cct 
endroit,  11’a  qu’un  mouvement  très-lent,  & qui 
eft  encore  ralenti  par  le  frottement  qu’elle  éprouve 
de  la  part  du  fond  , peut  fe.refroidir  allez  pour 
former  dx.^  gravons  fous  l’eau  non  gelée.  Mais 
ces  glaçons  ne  font  pas  même  de  ceux  qui  font 
chariés  ; car,  pour  qu’ils  fe  détachaient  du  fond, 
il  faudrait  què  le  froid, diminuât  beaucoup,  & 
c’eft  alors  que  les  rivières  ne  charient  plus. 

1085.  La  furface  des  grandes  riviferes  , vu  la 
vîtelTe  de  leur  courant  , fe  gèlerait  en  entier 
beaucoup  plus  tard  , fi  les  glaçons  11’étoient  pas 
arrêtés  par  quelque  obftacle',  comme , par  exem- 
ple , les  ponts.  C’eft  pourquoi  il  eft  bon  de  don- 
ner beaucoup  de  largeur  à leurs  arches  , afin  de 
iaififer  aux  glaçons  plus  de  liberté  pour  s’échapper. 

1086.  Quand  la  glrce  fe  fait  allez  tranquille- 
ment , & par  un  froid  très-âpre , fa  dureté  eft 
confidérable  : elle  furpaflè  quelquefois  celle  du 
marbre.  Il  paraît  que  la  glace  eft  d’autant  plus 
capable  de  réfifter  à fa  rupture  ou  à fon  appli- 
tifiement , qu’elle  eft  plus  compacte  &c  plus  dé- 
gagée d’air  , ou  qu’elle  a été  formée  par  un 
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plus  grand  froid  & dans  des  pays  plus  froids.  i 
Les  glaces  du  Spitzberg  & des  mers  d’Iflande 
font  fi  dures  , qu’il  eft  très  difficile  de  les  rom- 
pre avec  le  marteau.  Voici  une  preuve  bien  fin- 
guliere  de  la  fermeté  & de  la  ténacité  de  ces 
glaces  feptentrionales.  Pendant  le  rigoureux  hi- 
ver de  1740  , on  conftruifit  à Saint-Pétersbourg, 
fuivant  les  réglés  de  la  plus  élégante  architec- 
ture , un  palais  de  glace  de  5 1 -f  pieds  de  lon- 
gueur fur  16  i de  largeur  &:  20  pieds  de  hauteur, 
fans  que  le  poids  des  parties  fupérieures  & du 
comble  , qui  étoit  auffi  de  glace , parût  endom- 
mager lq  moins  du  monde  le  piçd  de  l’édifice. 
La  Neva  , riviere  voifine , où  la  glace  avoir  z ou 
j pieds  d’épailfeur  , en  avoir  fourni  les  maté- 
riaux. Pour  augmenter  la  merveille  , on  plaça 
au  devant  du  bâtiment  fix  canons  de  glace  avec 
leurs  affûts  de  la  même  matière  , &r  deux  mor- 
tiers à bombe  dans  le%  memes  proportions  que 
ceux  de  fonte.  Ces  pièces  de  canon  -étoient  du 
calibre  de  celles  qui  portent  ordinairement  trois 
livres  de  poudre  : on  ne  leur  en  donna  cepen- 
dant qu’un  quarteron,  & on  les  tira;  le  boulet 
d’une  de  ces  pièces  perça  , à 60  pas , une  plan- 
che de  z ponces  d’epaiffeur  : le'canon  , dont 
l’épaiffeur  étoit  tout  au  plus  de  4 pouces  , n’é- 
clata point  par  cette  exploiion.  Ce  fait  peut 
rendre  croyable  ce  que  rapporte  Qlaus  - Magnux 
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des  fortifications  de  glace  , dont  il  allure  que  les 
Nations  feptentrionales  favent  faire  ufage  dans 
le  befoin.  [De  Mairan  3 Differtadon  fur  la  glace  3 
fécondé  part,  f.fecl.chap.  3.) 

1087.  Si  nous  fuppofons  une  nralTe  d’eau  ex- 
pofée  dans  un  lieu  tranquille,  où  la  tempéra- 
ture foit  de  6 à 7 degrés  au  delTous  de  la  con- 
gélation , ' le  repos , tant  de  cette  malle  d’eau 
que  de  l’air  qui  la  touche  immédiatement , pro- 
duit fouvent  un  effet,  que  j’ai  obfervé  pluiieurs 
fois,  & qu’il  n’étoit  pas  facile  de  prévoir.  Ce 
double  repos  empêche  que  l’eau  ne  fe  gele  , quoi- 
qu’elle ait  acquis  un  degré  de  froid  fort  fupé- 
rieur  à celui  qui  naturellement  lui  fait  perdre 
fa  liquidité.  De  l’eau,  dans  cet  érat , vient-elle  à 
éprouver  la  plus  légère  agitation  , de  la  part  de 
l’air  ou  de  quelque  autre  corps  environnant , elle 
*fe  gele  dans  l’inftant.  Si , par  exemple , elle  eft 
dans  un  pot , & qu’on  veuille  la  verfer , ce  n’eft 
pas  de  l’eau  que  l’on  verfe,  c’eft  de  la  glace. 
C’eft  à Fahrenheit  que  nous  devons  la  première 
obfervation  de  ce  phénomène  : c’eft  lui  qui  a 
vu  le  premier  , avec  la  plus  grande  furprife,  de 
l’eau  refroidie  au  15e.  degré  de  fon  thermomè- 
tre ( ce  qui  répond  à 7^  degrés  au  defîous  de 
zéro  du  thermomètre  de  mercure  de  de  lue) 
fe  maintenir  dans  une  liquidité  parfaite  jufqu’au 
moment  où  on  l’agitoit  : cette  expérience  aréufli 
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de  même  à plufieurs  autres  Phyficiens  curieux 
de  la  répéter.  Ce  qu’il  y a de  trcs-fingulier  , 
c’eft  que  de  l’eau , ainfi  refroidie  de  plufieurs  de- 
grés au  delfous  du  terme  de  la  glace , Venant 
à fe  geler  en  conséquence  de  l’agiration  qu’on 
lui  imprime  , fait  monter , dans  le  temps  qu’elle 
fe  glace  , la  liqueur  du  thermomètre  au  degré 
ordinaire  de  la  congélation  : d’où  il  fuit  que 
l’eau  diminue  de  froideur  en  fe  gelant;  efpece 
de  paradoxe  , qui  a befoin  de  toute  l’autorité 
de  l’expérience  pour  pouvoir  être  cru,  & que  je 
vas  tâcher  d’expliquer.  • * 

ic88.  Le  calorique  combiné  avec  un  corps, 
n’excite  aucun  degré  de  chaleur  fenfible  (588). 
Nous  verrons  bientôt  (1098)  que  pour  que  de  la 
glace  devienne  liqueur  ou  que  de  l’eau  demeure 
telle  , il  faut  qu’une  alfez  grande  quantité  de 
matière  de  la  chaleur  foit  combinée  avec  elle  ,* 
& que  cette  quantité  de  calorique  combiné  ne 
la  rend  pas  plus  chaude  , ce  qui  ne  l’empêche 
pas  de  fe  refroidir,  à mefure  qu’elle  perd  delà 
matierè  de  la  chaleur  libre  qui  la  pénétré.  C’eft 
pourquoi , tant  qu’elle  conferve  le  calorique 
combiné  , elle  garde  fa  liquidité,  quoiqu’elle  fe 
refroiflifle  au  delfous  du  terme  de  la  congéla- 
tion. Mais  fi  elle  pafie  à l’état  de  glace,  elle 
perd  néceflairement  le  calorique  combiné,  qui, 
prenant  l’état  de  liberté  , excite  de  la  chaleur 
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fênfible.  Voilà  pourquoi  cette  eau  diminue  de 
froideur  en  fe  gelant. 

1089.  Lorfque  l’eau  n’eft  pas  pure  ,.lorfqu’elle 
fe  trouve  mêlée  de  fubftances  étrangères  , il  faut 
un  plus  grand  degré  de  froid  pour  lui  faire 
prendre  l’état  de  glace  ; & ce  degré  de  froid 
doit  être  plus  ou  moins  confidérable , fuivant  la 
nature  & la  quantité  des  fubftances  mêlées  à 
l’eau.  Voilà  pourquoi  les  fels  , le  fucre  , les  ef- 
prits  retardent  la  congélation  de  l’eau.  Ces  fubf 
tances  produifent  à peu  près  dans  l’eau  le  même 
effet  qu’y  fait  la  matière  de  la  chaleur , foit  li- 
bre , foit  combinée  ; leurs  particules  étant  placées 
entre  chaque  particule  d’eau , les  empêchent  de 
fe  réunir , & leur  confervent  ainfi  leur  mobilité 
refpeétive  jufqu  a ce  qu’enfin  la  force  de  la  co- 
héfion  reflerre  ces  parties , & oblige  ces  fubf- 
tances  étrangères  à s’extravafer  en  quelque  forte, 
6c  à pafler  dans  la  partie  encore  liquide.  Voilà 
pourquoi  , quand  de  l’eau  chargée  de  fel  , de 
fucre  ou  d’efprits,  fe  gtle , lè  centre  du  glaçon 
fe  trouve , plus  que  le  refte  , chargé  de  ces  fubf- 
tances  , & cette  glace  eft  plus  froide  que  la 
glace  d’eau  pure.  Il  en  eft  ainfi  de  toutes  les 
glaces  que  nous  prenons  en  été  : €c.  comme  il  y 
en  a qui  font  plus  chargées  que  d’autres  de  fucre 
ou  d’efprits , il  y en  a auflï  qui  font  de  beaucoup 
plus  froides  les  unes  que  les  autres. 
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1090.  Tout  le  monde  fait  que  les  fruits  f« 
gelent  pendant  les  hivers  qui  font  un  peu  rudes. 
Dans  cet , état  , ils  perdent  ordinairement  tout 
leur  goût  ; & lorfque  le  dégel  arrive  , on  les 
voit  le  plus  fouvent  tomber  en  pourriture.  Les 
parties  aqueufes  que  ces  fruits  contiennent  en 
grande  quantité  , étant  changées  en  autant  de 
petits  glaçons  dont  le  volume  augmente  (1076), 
brifent  & crevent  les  petits  vailleaux  qui  les 
renferment  , ce  qui  détruit  l’organifation. 

1091.  On  obferve  quelque  chofe  de  femblable 
même  fur  les  hommes  & les  animaux  qui  ha- 
bitent les  pays  froids.  Il  n’eft  pas  rare  d’y  voit 
des  gens  qui  ont  perdu  le  ou  les  oreilles, 
pour  avoir  étc  expofés  à une  forte  gelée.  Ces 
accidens  ne  font  pas  meme  fans  exemples  dans 
les  climats  tempérés  : j’ai  été  témoin  d’un  ac- 
cident de  cette  efpece , arrivé  én  Poitou  , & qui 
fut  bien  funefte  à deux  Bateliers  : ils  perdirent 
tous  les  doigts  de  chaque  main , parce  qu’on 
les  fit  dégeler  trop  promptement.  Quand  un 
membre  a été  gelé  , on  ne  peut  efpérer  de  le 
fauver  , qu’en  le  faifant  dégeler  fort  lentement , 
en  le  tenant , par  exemple  , dans  un  lieu  où  il 
ne  gele  pas , «plongé  pendant  quelque  temps  dans 
de  la  neige  ou  de  la  glace  pilée  , jufqu’à  ce 
qu’elle  foit  fondue  : après  quoi  on  le  palfe  dans 
de  T 'eau  un  peu  moins  froide  ; enfuice  dans  de 
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l'eau  un  peu  tiede,  8c  ainfi  défaite  , en  l’échauf- 
fant peu  à peu  , & par  des  degrés  qui  croiflent 
trcs-lenrenienr.  La  lenteur  du  dégel  eft  abfolu- 
inent  néceflaire.  Une  fonte  trop  brufque  , qui 
ne  laifleroit  pas  aux  parties  d’un  corps  gelé  le 
temps  de  reprendre  l’ordre  quelles  ont  perdu  , 
détruiroir  dans  ce  corps  l’organifation  qu’on  y 
veut  conferver. 

1091.  Il  fuit  de  là  que  les  fruits  qui  font 
gelés  fur  les  arbres , font  perdus  fans  reflource , 
s’il  furvient  un  dégel  trop  prompt.  Un  pareil 
dégel  n’eft  guère  moins  nuifible  qu’une  forte 
gelée  qui  fuccede  tout  à coup  à une  très-grande 
humidité. 

1095*.  Il  11’en  eft  pas  de  meme  du  froid  qui 
•fait  geler  l’eau , comme  de  la  chaleur  qui  l’a  fait 
bouillir  : l’eau  qui  bout  , n’augmente  plus  de 
chaleur  , quelque  long-temps  qu’on  la  chauffe 
( ioji  ) : mais  la  glace  étant  une  fois  formée  , 
fi  elle  fe  trouve  expofée  à un  froid  qui  dure  un 
certain  temps,  8c  qui  aille  en  augmentant,  tflle 
devient  toujours  de  plus  en  plus  froide.  . 

1094.  La  glace  peut  aulli  devenir  plus  froide 
Artificiellement , 8c  cela  en  y mêlant  des  fels  , 
ou  des  efprits  ardens  ou  acides.  De  tous  les 
fels , celui  qui  eft  le  plus  propre  à refroidir  la 
glace , eft  le  fel  matin  ou  muriîte  de  foude  \ 8c 
la  dofe  la  plus  convenable  eft  trois  parties  dfe 
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fel  & huit  parties  de  glace  , mefurant  par  le 

1095.  Ce  qu’il  y a de  fîngulier,  c’eft  que  ces 
fels  ou  efprits  font  fondre  la  glace  en  la  re- 
froidiflanr.  De  la  glace  qui  ne  peut  être  g'ace 
que  par  le  froid  , & qui  cependant  Ceflè  d’ctre 
glace  en  fe  refroidiflant , eft  un  phénomène  bien 
finguüer , &:  très-difficile  à expliquer  pour  ceux 
qui  font  confifter  la  liquidité  dans  un  mouve- 
ment aétuel  des  parties  du  liquide  , & qui  pré- 
tendent que  les  fcls  refroidiflent  l’eau,  parce  qu’ils 
ralentirent  ce  mouvement  ; car  , dans  le  cas 
préfent , les  fels  rendent  la  liquidité  à la  glace  ; 
donc  , félon  eux  , ils  ne  ralentirent  pas  le  mou- 
vement , ils  le  raniment  : cependant  ils  la  re- 
froidirent ; donc  ce  froid  n’eft  pas  le  ligne  d’utf 
mouvement  ralenti.  Mais  ce  phénomène  de- 
vient aifé  à expliquer  , en  difant  que  la  mobi- 
lité refpeétive  des  parties  fuffit  pour  la  liquidité; 
ôc  que  la  diminution  de  la  quantité  de  la  ma- 
tière de  la  chaleur  en  état  de  liberté  fuffit  pour 
le  refroidifTement.  Or  c’eft  ce  qui  a lieu  dans 
le  cas  dont  il  s’agit;  car  le  fel  & la  glace,  en 
fe  pénétrant  mutuellement , 1 °.  rétablirent  cette 
mobilité  refpeétive  des  parties  , ce  qui  aide  la  1 
glace  à fe  fondré  ; i°.  ils  chaffent  pour  un 
temps  de  leurs*  pores  une  portion  de  la  matière 
de  la  chaleur  libre  qui  y étoit  ; & il  y en  a une 
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partie  qui  perd  fa  liberté  en  fe  combinant  avec 
la  glace  pour  la  faire  devenir  liqueur  : c’eft  ' 
pourquoi*  le  mélange  fe  refroidit.  Cette  pénétra- 
tion mutuelle  , du  fel  8c  de  la  glace  , eft  prou- 
vée d’une  maniéré  inconteft.ib'e  , i°.  par  la  fu- 
fion  réciproque  de  ces  deux  fubftances  ; i". 
parce  qu’elles  occupent  , après  la  fufion , moins 
d’efpace  qu’auparavanr.  Or  cette  fufion  eft  une 
condition  abfolument  effenticlle  au  refroidifïè- 
ment  ; car  fi  l’on  defTeche  la  glace  & le  fel  par 
un  froid  de  1 1 ou  1 4 degrés  , de  maniéré  qu’il 
ne  refte  plus  rien  d’humide  qui  puifle  commen- 
cer la  fufion  , le  mélange  ne  fe  refroidit  pas , 
parce  qu’il  n’y  a ni  fufion  ni  pénétration.  Et 
fi  l’on  difoit  que  la  glace  eft  alors  tellement 
refroidie  que  fon  froid  ne  peur  plus  augmen- 
ter , on  feroit  convaincu  du  contraire  , en  ver- 
fant  fur  cette  glace  de  l’efprit-de-vin  ou  de  l’a- 
cide nitrique  ou  muriatique  : le  refroidiftement 
feroit  confidérable , 8c  pourroit  aller  jufqu’à  30 
degrés. 

1096.  Quoique  la  glace  foit  un  corps  folide 
8c  très-dur  ( 1086)  , elle  s’évapore  confidérable- 
ment , & même  plus  que  l’eau  en  temps  égal. 
Cela  «vient,  ainfi  que  l’a  penfé  de  Mairan , de 
la  contexture  particulière  de  ‘la  glace  , qui  , 
occupant  un  plus  grand  volume  que  l’eau 
(1076),  offrant  une  plus  grande  fuperficie. 
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hériflee  d’un  grand  nombre  d’inégalités  , doit  » 
par  cela  même,  nonobftar.t  fa  dureté,  donner 
plus  de  prife  à la  caufe  générale  de  llévapora- 
tion  ( io6i).  On  peut  ajouter  à cette  caufe,  que 
la  fécherdTe  de  l’air  & le  vent , accompagnant 
prefque  toujours  dans  nos  climats  les  grandes 
gelées  , doivent  augmenter  de  beaucoup  l’éva- 
poration y car  un  air  fec  eft  plus  difpofé  à fe 
charger  de  vapeurs  , qui  s’élèvent  d’ailleurs,  en 
plus  grande  quantité  , quand  cet  air  eft  fans 
cefle  renouvelé. 

1097.  Si  tôt  que  la  chaleur  fe  ranime  dans 
l’air  , & qu’elle  devient  fupérieure  au  degré  qui 
opéré  la  congélation  , la  glace  fe  combine  avec 
le  calorique , & fond  ÿ & fa  fulîon  eft  plus  ou 
moins  prompte,  fuivant  la  denlité  des  corps  qui 
la  touchent , en  fuppofant  tous  ces  corps  d’une 
température  égale.  Audi  la  glace  fond-elle  plus 
promptement  dans  l’eau  que  dans  l’air  , plus 
promptement  fur  du  marbre  que  fur  du  bois  , 
parce  que  ces  premiers  corps , étant  plus  denfes  , 
touchent  la  glace  en  un  plus  grand  nombre  de 
points , & par-là  lui  communiquent  plus  promp- 
tement de  leur  chaleur.  Le  dégel  n’eft  jamais  plus 
général  & plus  prompt , que  par  un  vent  de  fud 
doux  & humide. 

1098.  La  glace  ne  fe  fond  qu’en  fe  combi- 
nant avec  une  allez  grande  quantité  de  matière 
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*îe  la  chaleur , laquelle  n’ajoute  rien  à fa  tem- 
pérature (588).  Il  efi  aifé  de  s’en  convaincre 
par  l’expérience  fuivante.  Mettez  dans  un  vafe 
convenable  une  livre  de  glace  pilée  ; plongez-y 
un  thermomètre  de  mercure  de  de  Luc , lequel 
eft  divifé  en  80  degrés  depuis  le  terme  de  la 
congélation  jufqu  a celui  de  l’eau  bouillante  ; 
cet  inftrument  s’y  fixera  à zéro  ou  terme  de  la 
congélation.  Verfez  fur  cette  glace  pilée  une 
livre  d’eau  chauffée  à 60  degrés  ; au  bout  de 
quelques  inftans  la  glace  fera  entièrement  fon- 
due, & la  température  du  mélange  fe  trouvera 
encore  à zéro.  Ce  qui  prouve  que  toute  la  ma- 
tière de  la  chaleur  libre  , capable  de  faire  fentir 
ces  60  degrés  de  chaud’,  s’elt  combinée  avec  , 
la  glace  pour  la  faire  pafTer  à l’état  de  liqueur  , 

& n’en  a point  augmenté  la  température.  Il  n’en 
feroit  pas  ainfi , fi  , avant  le  mélange,  la  glace 
étoit  déjà  en  liqueur , n’eût-elle  qu’une  tempé- 
rature de  1 degré  au  defiiis  de  la  congélation, 
ou  même  quand  elle  auroit  une  température  de 
6 degrés  au  deflôus  : alors  la  température  du 
mélange  feroit  la  moitié  de  la  fomme  des  deux. 

Si  la  température  de  l’eau  froide  étoit  de  1 degré 
au  defTus  de  la  congélation  , celle  du  mélange 
feroit  de  30  ^ degrés,  moitié  de  60  plus  un  5 & 
fi  la  température  de  l’eau  froid®  étoit  de  6 degrés 
au  deflbus  de  la  congélation , celle  du  mélange 
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ft  oit  de  27  degrés,  moitié  de  60  moins  G.  MA#. 
Lcvvifier  6c  de  la  Place  ( Mém.  de  1‘ Acad.  1780  , 
pag  $7$)  ont  énoncé  ce  phénomène , indépen- 
damment des  di vidons  arbitraires  des  poids  Sc 
du  thermomètre  , d’une  maniéré  générale , & 
comme  il  fuit  : La  chaleur  néceffaire  pour  fondre 
la  glace  j ejl  égale  aux  trois  quarts  de  celle  qui 
peut  élever  le  même  poids  d’eau  t de  la  tempéra- 
ture de  la  glace  fondante  à celle  de  l’eau  bouil- 
lante. * 


lit' 
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chapitre;  xiii. 

JDe  la  nature  & des  pmpriétés  du  Feu. 


1099.  V^E  que  l’on  appelle  vulgairement  feu  t 
n’eft  autre  chofe  qu’un  corps  embrafé  , dont  les 
parties  fe  défuniffent  & s’évaporent  en  fumée, 
en  flamme  , en  vapeur  , &c.  Aux  yeux  d’un  Phy- 
fîcien,  cet  embrafement  n’eft  que  l’effet  d’une 
caufe  qui  s’eft  long-temps  dérobée  à nos  recher- 
ches , mais  de  laquelle  nous  pouvons  dire  que 
nous  avons  aujourd’hui  plus  de  connoiflânce  que 
nous  n’en  avions  ci-devant.  On  convient  donc 
unanimement  aujourd’hui  que  ce  qui  caufe  l’em- 
brafement  des  corps  , eft  une  vraie  matière  , 
mais  qui  a befoin  d’être  excitée  pour  agir.  Et 
comme  la  matière  qui  fait  embrafer  les  corps, 
eft  capable  de  nous  éclairer  ; Sc  que  celle  qui 
les  rend  vifibles,  eft  capable  de  les  embrafer:  il 
eft  affez  raifonnable  de  penfer  que  le  principe 
du  feu  Sc  celui  de  la  lumière  font  une  feule  Sc 
même  fubftance  , mais  différemment  modifiée. 

1100.  Examinons  premièrement  cette  matière 
comme  caufe  de  la  chaleur  & de  l’embçjfement  s 
& voyons  , i°.  quelle  eft  fa  nature;  a0,  quels 
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font  les  moyens  d’exciter  fon  aétion  £ $*.  de 
quelle  maniéré  cette  aétion  fe  propage  ; 40. 
quels  font  fes  effets  fur  les  corps  ; 50.  quels  font 
les  moyens  d’augfhenter  fon  action  , ou  de  la 
diminuer , ou  même  de  la  faire  celfer. 

De  la  nature  du  Feu. 

iioi.  Le  principe  du  feu  eft  un  fluide  très- 
fubtil , très-rare,  très  élaftique  , non  pefant , ré- 
pandu dans  toute  la  fphere  de  l’Univers , qui 
pénétré  les  corps  avec  plus  ou  moins  de  facilité, 
qui  tend , lorfqu’il  eft  libre  , à fe  mettre  en 
équilibre  dans  tous,  & auquel  on  a fucceflive- 
tnent  donné  les  noms  de  Principe  inflammable , 
Principe  de  la  chaleur  , Matière  de  la  chaleur, 
& que  les  Modernes  ont  appelé  le  calorique,  j 
i ioz.  Ce  fluide  pénétré  de  part  en  part  tou* 
les  corps  , même  les  plus  durs  : il  fe  combine 
avec  plufieurs  5 il  tend  à fe  répandre  uniformé- 
ment. Seul , il  fuffît  pour  échauffer  les  corps  ’y 
mais  feul  , il  ne  fuffir  pas  pour  les  brûler  , H 
faut  qu’il  foit  aidé  pflr  un  autre  fluide,  qui  eft 
l’air  pur  [66 4)  : & le  concours  de  ces  deux  flui- 
des ne  fuffic  même  pas  , fi  leur  aétion  n’eft 
excitée  par  quelques  moyens  que  les  homme* 
feuls  favent  employer. 

iioj^-La  matière  de  la  chaleur  eft  d’une 
tiature  fixe  & inaltérable  : elle  eft  tellement 
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fluide,  qu’elle  11e  cefle  jamais  de  l’être,  à moins 
qu’elle  ne  fe  combine  avec  certains  corps  : de 
plus  , elle  eft  la  principale  caufe  de  la  fluidité 
des  corps.  C’eft  par  Ton  adtion  que  leurs^parties 
s’écartent,  fe  féparent  les  unes  des  autres,  per- 
dent leur  adhérence  , & reçoivent  enfin  cette 
mobilité  refpective  , en  quoi  confifte  leur  fluidité. 
C’eft  par  le  ralentiflement  de  fon  aétion  ou 
par  fon  abfence  que  les  parties  fe  rapprochent, 
adhèrent  les  unes  aux  autres , fe  lient  & repren- 
nent enfin  la  confiftance  qu’elle  leur  avoit  fait 
perdre.  Je  penfe  même  qu’on  peut  dire  que  la 
matiers  de  la  chaleur  eft  1.1  feule  fttbftance  fluide 
par  elle-même  ; & que  fans  elle , rien  ne  contre- 
balançant la  tendance  générale  que  toutes  les 
, parties  de  la  matière  ont  les  unes  vers  les  au- 
tres ( 194),  elles  feraient  unies  routes  enfembtc 
de  maniéré  à ne  former  qu’un  folide. 

' 1104.  La  matière  de  la  chaleur  eft  capable 
d’entamer  les  corps  les  plus  durs  : rien  ne  lui 
réfifte  ; & elle  refifte  à tour.  On  peut  la  regarder 
comme  un  diflolvanr  univerfel  ; propriété  qui  la 
diftingue  eflentieliement  de  toutes  les  autres  lubf- 
tances. 

1105.  La  matière  de  la  chaleur  eft  préfente 
par-tout  : tous  les  corps  en  font  comme  imbibés. 
Elle  eft  dans  la  terre  que  nous  habitons  , dans* 
l’air  que  nous  refpirons,  dans  les  alimens  qui 
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nous  nourriftènr , dans  nous-mêmes  ; 8c  quoi- 
qu’elle foit  capable  de  tout  détruire  , de  tout 
confumer ; comme  fon  a&ion  n’eft  jamais  d’elle- 
même  allez  forte  pour  caufer  l’embrafement 
(noif,  bien  loin  de  nous  nuire  , c’eft  par  elle 
que  nous  vivons  : elle  fait  partie  du  fluide  que 
nous  refpirons  (647),  & elle  eft  prefque  la 
, feule  portion  de  ce  fluide  qui  ferve  à entretenir 
la  vie  f 93 6). 

1106.  La  matière  de  la  chaleur  ou  le  calo- 
rique exifte  fouvent  dans  les  corps  en  deux  états; 
dans  celui  de  combinaifon  , & dans  celui  de 
liberté  (588).  Dans  4e  premier  état , cette  ma- 
tière n’excite  aucune  chaleur  fenfible  à nos  or- 
ganes ; au  contraire  , dans  l’état  de  liberté  , elle 
excite  une  chaleur  d’autanc  plus  forte  , qu’elle 
eft  plus  abondante. 

1 1 07.  A température  égale  } les  différens  corps 
ne  contiennent  point , fous  le  même  volume  , 
une  égale  quantité  de  la  matière  de  la  chaleur 
ou  du  calorique  combiné  ; & il  y a entre  eux, 
à cet  égard  , des  différences  indépendantes  de 
leurs  denfités  refpeétives.  On  a cherché  à me- 
furer  cette  quantité  de  calorique  que  font  capa- 
bles de  contenir  les  différentes  efpeces  de  corps  : 
MM.  Lavoifier  8c  de  la  Place  ( Mèm . de  P Acad. 

-des  Sciences  j an.  J 780,  pag.  355)  ont  fait, 
dans  cette  vue , des  expériences  ingénieufes.  Pour 

bien 
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bien  entendre  ceci  , il  faut  favoir  que,  lorfqu’on 
rend  libre  la  mariere  de  la  chaleur  combinée  dans 
un  corps  , il  en  réfulte  un  degré  de  chaleur 
fenfible  d’autant  plus  fort , qu’il  s’en  dégage  da- 
vantage. C’eft  cerce  quantité  de  matière  de  la 
chaleur  combinée  dans  ce  corps,  qu’on  a appelée 
fa  chaleur  fpceijique.  Pour  la  mefurer  , ces  Mef* 
fleurs  ont* placé  les  corps  dans  un  vafe  intérieur,' 
entouré  d’un  autre  vafe  rempli  de  glace , laquelle 
étoit  elle-même  garantie  de  la  chaleur  de  l’ath- 
mofphere  par  un  autre  entourage  de  glace  con- 
tenue dans  un  troilieme  vafe  qui  entourait  le 
fécond»  Le  calorique  qui  fe  dégage  du  corps  mis 
en  expérience  , fait  paffer  une  partie  de  la  glace 
du  fécond  vafe  de  l’état  de  folide  à l’état  de 
liquide , en  fe  combinant  avec  elle  , de  par  con- 
féquent  fans  rien  ajouter  à fa  température  (1098)»  > 

Cette  portion  de  glace  fondue  s’écoule  dans  un 
vafe  placé  au  deilous  de  la  machine.  On  fait 
quelle  eft  la  quantité  de  calorique  qui  doit  fe 
Combiner  avec  la  glace  pour  la  faire  fondre 
(1098)  S la  quantité  de  glace  fondue  dénote 
donc  la  quantité  de  calorique  qui  s’eft  dégagée 
du  corps  mis  en  expérience  , ce  qui  détermine 
fa  chaleur  fpécifique» 

1108.  Il  réfulte  de  de  que  nous  venons  de 
dire  ( 110?)  que,  dans  le  pafïàge  d’un  corps  de 
l’état  folide  à l’état  fluide  , il  y a une  grandi 
Tome  IL  P 
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quantité  de  chaleur  qui  eft  abforbée  , en  fe  com- 
binant avec  ce  corps  ; voilà  pourquoi , dans  le 
moment  du  dégel  , le  froid  eft  encore  très-fen- 
fible.  La  même  chofe  arrive  dans  le  partage 
de  l’état  fluide  à celui  de  vapeurs;  voilà  pour- 
quoi toutes  les  fois  qu’une  fubftance  s’évapore 
de  détins  un  corps , elie  le  refroidit  (1171).  Le 
' contraire  arrive  , c’tft-à-dire  qu’il  y $ de  la  cha- 
leur produite  , lorfqu’un  corps  pafle  de  l’état  de 
vapeurs  à celui  de  fluide  , ou  de  l’état  de  fluide 
à celui  de  folide. 

1 109.  Si  donc  , dans  une  combinaifon  ou  dans 
un  changement  d’état  quelconque  , il  y a une 
diminution  de  chaleur  libre  ; cette  chaleur  re- 
paraîtra toute  enriere  , lorfque  les  fubftances 
reviendront  à leur  premier  état  : & réciproque- 
ment , li  dans  la  combinaifon  ou  le  changement 
d’écat , il  y a une  augmentation  de  chaleur  li- 
bre , cette  nouvelle  chaleur  difparoîtra  dans  le 
retour  des  fubftances  à leur  état  primitif.  Ce 
principe  eft  confirmé  par  l’expérience  ; 8c  MM. 
Lavoifier  8c  de  la  Place  ( Mém.  de  [‘Acad,  des 
Sciences  3 an.  1780,  pag.  355?)  l’onr  généralifé 
8c  étendu  à tous  les  phénomènes  de  la  chaleur* 
de  la  maniéré  fuivante  : Toutes  les  variations  de 
chaleur  s fait  réelles  3 Joie  apparentes  3 qu'éprouve 
un  fyftcme  de  corps  3 en  changeant  d’état  3 fe  re- 
produisent dans  un  ordre  inverfe  3 lorfqig  le  fyj^ 
tême  repa.JJ'e  à fon  premier  état. 
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Des  moyens  par  lefqitels  on  peut  exciter  l'action 
du  Feu. 

1 1 10.  Nous  n’employons  communément , pour 
exciter  l’a&ion  du  feu,  qu’un  de  ces  trois  moyens  j 
favoir  , i °.  le  choc  ou  le  frottement  des  corps 
folides  ; 20.  la  fermentation  ou  l’effervefcence } 
j°.  la  réunion  des  rayofts  folâtres. 

mit  Premier  moyen.  Le  choc  ou  le  frotte-» 
ment  des  corps  folides  eft  le  moyen  le  plus 
fréquemment  employé  pour  exciter  l’action  du 
feu.  On  fait  quoi»  commence  à allumer  du  feu 
en  frottant  ou  heurtant  un  briquet  ou  un  fufîl 
d’aciet  trempé  contre  une  pierre.  Il  n’y  a point 
de  corps  folides  qu’on  11e  puifte  du  moins  échatif-» 
fer  , en  les  heurtant  ou  les  frottant  \ & il  y en 
a peu  dont  la  chaleur  , ainfi  excitée  , ne  puifte 
augmenter  au  point  de  les  faire  étinceler  ou  de 
les  embrafet  j car  alors  le  calorique  libre  j qui 
eft  dans  ces  corps  , s’anime  j & par  fa  pénétra- 
tion entre  les  parties , les  difoofe  à fe  combiner 
avec  l’oxigène  , que  fournit  l’air  ambiant.  Or 
c’eft  en  cette  combinaifon  que  confifte  la  com- 
buftion  (6  53).  Mais  ces  effets  font  plus  ou 
moins  prompts  , plus  ou  moins  grands  , félon 
la  nature  des  corps  que  l’on  frotte  ou  que  l’on 
heurte  , & félon  la  durée  ou  la  violence  des 
chocs  ou  des  frottemens.  Pour  ce  qui  regarde 
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la  nature  des  corps  , ce  font  ceux  qui  ont  le 
plus  de  ténacité  & de  relfort  , qui  font  les  plus 
propres  à s’échauffer  ou  à s’enflammer  par  les 
chocs  ou  le  frottement  : & comme  l’effet  du 
frottement  croît  par  la  prellion  & la  vîteffe  ( ioo 
& 106),  plus  la  collision  eft  violente  & fré- 
quente , plus  aufli  elle  eft  efficace.  En  effet,  on 
peut  faire  rougir  une  lame  d'acier  médiocrement 
chauffée,  en  la  frappant  à coups  redoublés  fur 
une  enclume  : cela  n’arriveroit  pas  à une  lame  1 
de  plomb , car  le  plomb  ne  rougit  qu’après  être 
fondu  ; il  faudroic  donc  qu’il^foridît  fous  le  mar- 
teau , ce  qui  n’arrive  pas.  Si  l’on  frotte  des  bois 
pour  les  enflammer  , ce  font  ceux  qui  font  les 
plus  durs  & les  plus  fecs  , qui  s’allument  le  plus 
aifément.  Si  l’on  fe  laiffe  gliffer  le  long  d une 
corde  , fon  frottement  contre  les  mains  y produit 
des  ampoules , comme  fi  l’on  eût  empoigné  un 
fer  rouge. 

1 1 iz.  Second  moyen.  La  fermentation  & l’ef- 
fervefcence  ne  peuvent  avoir  lieu , fans  exciter 
de  la  chaleur,  qui  va  quelquefois  jufqu’à  l’em- 
brafement.  Si  l’on  mêle  enfemble  deux  fubftan- 
ces  qui  foient  très-difpofées  à fe  pénétrer  mu- 
tuellement , à s’introduire  dans  les  pores  l’une 
de  l’autre , il  s’excite  une  effervefcence  qui  pro- 
duit de  la  chaleur. 

1113.  Expérience.  Verfez  un  acide  fur  un 
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*>a!kili,  il  s’excitera  une  eflfervefcence  qui  pro- 
duira une  chaleur  fenlible.  Mêlez  à de  l’eau  de 
l’acide  fulfurique  bien  déphlegmé  5 il  fe  pro- 
duira une  chaleur  très-vive  , Sc  qui  peut  l’être 
a!Ïez  pour  faire  cafl'er  le  vafe  , s’il  eft  de  matière 
fragile.  Jetez  fur  de  l’huile  un  acide  très -con- 
centré, comme  de  l’acide  nitrique  très-déphlegmé; 
la  fermentation  peut  être  allez  vive  pour  que  le 
feu  y prenne  fur  le  champ.  Un  mélange  d’ean 
& d’efprit-de-vin  s’échauffe  aulli  allez  fenlîble- 
uaent.  Tous  ces  effets  font  produits  par  les  frot- 
temens  occafionnés  par  la  pénétration  mutuelle 
des  deux  fubltances  •,  car  les  chocs  ou  les  frot- 
tenaens  agitent  les  particules  des  corps , ainli  que 
la  matière  de  la  chaleur  libre  qui  eft  logée  dans 
leurs  pores  : ce  mouvement  ajoute  à l’aébion  de 
cette  matière  de  la  chaleur  , laquelle  peut  bien 
être  augmentée  ou  diminuée  , mais  qui  n’eft 
jamais  totalement  interrompue.  De  là  réfulte  le 
degré  de  chaleur  qui  fe  fait  fentir  3 & s’il  eft 
très-grand  , la  couabinaifon  avec  loxigène  (1 1 1 1) 
a lieu,  d’où  fuit  l’embrafement. 

1 1 14.  La  pénétration  mutuelle  des  deux  fubf- 
tances  , dont  nous  venons  de  parler  ( 1 1 1 3 ) , 
eft  prouvée  par  l’expérience  3 car  le  volume  eft 
moindre  après  le  mélange,  qu’auparavanr.  Si  l’on 
mêle  enfcmble  une  pinte  d’eau  & une  pinte 
d’elpric-de-vin , le  mélange  ne  fera  pas  fuffifanr 
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pour  remplir  un  vafe  de  la  capacité  de  deux* 
pintes  : donc  il  y a pénétration  des  deux  fubf- 
tances  dans  les  pores  l’une  de  l’autre.  ( Voyt\ 
les  Mim.  de  V Acad,  des  Sciences j an.  1735  a 
pag.  165  ; & an.  1769  , pag.  4Jj)* 

1115.  Nous  avons  dit  ci-devant  (1095)  que 
l’efprit-de-vin  jeté  fur  la  glace,  la  refroidit , en 
la  faifant  fondre  : nous  venons  de  voir  ( 1 1 1 $ ) 
que  l’efprit-de-vin  mêlé  à l’eau,  l’échauffe  ; deux 
effets  qui  paroiffent  oppofés  , quoiqu’ils  foient 
produits  par  la  même  caufe  ; car  dans  l’un  de 
l’autre  cas  , c’eft  le  mélange  des  deux  mêmes 
fubftances.  La  différence  de  ces  deux  effets  dé- 
pend de  bien  peu  de  chofe  ; car  un  degré  de 
chaleur  de  plus  ou  de  moins  fait  que  l’eau  eft 
liqueur  ou  glace  : or  cela  vient  de  cette  différence 
«Tétât.  Dans  l’un  & l’autre  cas  , il  y a pénétration 
mutuelle  des  deux  fubftances^  ce  qui  chaflfe  pour 
un  temps  une  portion  de  la  matière  de  la  cha- 
leur libre  , & caufe  du  refroidilfement  : cette 
pénétration  occafionne  des  frottemens,  qui  ex- 
citent l’action  de  la  matière  de  la  chaleur  qui 
demeure  , Se  élevent  de  quelques  degrés  la  tem- 
pérature. Il  y a donc  là  deux  effets  oppofés  , 
dont  on  n’apperçoir  que  l’excès  du  plus  fort  fux 
le  plus  foible.  Dans  l’eau , la  pénétration  eft  très- 
prompte  : les  frottemens  font  donc  alors  affei 
vifs  pour  faire -plus  que  compenfer  la  perte  de 
la  matière  de  la  chaleur  : en  conféquence , la 
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ehnléur  excitée  par  les  frottemens  furpaffe  le 
refroidi  dément  caufé  par  l’abfence  du  calorique. 
Au  contraire,  dans  la  glace  , la  pénétration  eft 
lente  , ainfi  que  les  frottemens,  qui.  pour  cette 
raifon  , ne  produifent  que  peu  d’effet  : la  chaleur 
qu’ils  excitent  n’eft  donc  pas  capable  de  com- 
penfer  le  refroidiffement  caufé  par  la  perte  du 
calorique  libre  qu’occaftonne  la  pénétration.  De 
plus , il  faut  une  affez  grande  quantité  de  nou- 
veau calorique  combiné  avec  la  glace  , pour  la 
faire  paffer  à l’état  de  liqueur  (1095,  1098). 
Voilà  pourquoi , dans  ce  cas-là  , on  n’apperçoit 
que  du  refroidiffement. 

1 1 16.  La  putréfaction  eft  elle-même  une  vraie 
fermentation  : aulli  tous  les  corps  qui  fe  pour- 
riffenc  , en  fe  combinant  avec  la  bafe  de  l’air 
pur  , s’échauffent  par  l’état  de  liberté  que  prend 
fou  calorique.  Du  foin  ferré,  avant  d’être  fec  , 
peut  fermenter  & s’échauffer  an  point  de  s’cm~ 
brafer  , & de  mettre  le  feu  au  grenier. 

1117.  Troificme  moyen.  Les  rayons  folaires 
échauffent  tous  les  corps  qui  font  expofés  à Iqur 
aékion.  Ces  rayons  font  certainement  compofés 
de  la  matière  de  la  chaleur  animée  & mife  en 
aCtion  par  le  foleil  ( 1099)  : cette  matière  s’infi- 
»ne  donc  entre  les  particules  des  corps,  & ajoute 
à la  quantité  que  ces  corps  en  conrenoient  déj’à  : 
de  là  réfulte  le  degré  de  chaleur -qui  fe  fait  fentir. 
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i i i 8.  Ce  degré  de  chaleur  eft  toujours  beau- 
coup au  deffous  de  celui  qui  eft  ncceflaire  pour 
l’embrafement  : auftî  n’a-t-on  jamais  vu  de  corps 
s’embrafer  , pour  avoir  été  feulement  expofé  aux 
rayons  du  foleil.  Mais  ces  mêmes  rayons  font 
capables  de  fondre  ou  de  brûler  les  corps  fufi- 
bles  ou  combuftibles  fur  lefquels  on  les  multi- 
plie : Ce  qui  peut  fe  faire  de  plufieurs  maniérés. 

1119.  Expérience.  Que  fur  un  grand  nom- 
bre de  pecits  miroirs  plans  on  reçoive  les  rayons 
folaires  , & qu’on  les  dirige  fur  un  même  corps. 
Ce  corps  fera  d’autant  plus  échauffé  , qu’on  fera 
tomber  fur  lui  un  plus  grand  nombre  de  cçs 
rayons.  Mais  fi  l’on  veut  les  multiplier  davan- 
tage , il  faut  faire  les  expériences  fuivantes. 

1 1 10.  Expérience.  Préfentez  aux  rayons  fo- 
laires un  miroir  concave  , de  maniéré  que  le  plan 
du  miroir  foir , le  plus  qu’il  fera  pofiîble , per- 
pendiculaire aux  rayons  incidens.  Il  fe  formera  , 
au  devant  de  ce  miroir  , un  cône  de  lumière 
très'-vive.  Nous  en  verrons  la  raifon  ci- après 
(1161),  en  traitant  de  la  Catoptrique.  bi , au 
fommet  de  ce  cône  lumineux  ( point  que  l’on 
appelle  foyer  du  miroir  ) , on  place  quelques 
corps  y ils  y fendent  , brûlent , fe  calcinent  ou 
fe  vitrifient  très-promptement , fuivant  leur  na- 
ture. La  furhee  d’un  miroir  concave  eft  com- 
pofée  de  lignes  circulaires  ; mais  un  cercle  eft 
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lin  polygone  d’une  infinité  de  cotés  : la  furface 
de  ce  miroir  eft  donc  un  aflemblage  de  très- 
petits  miroirs  plans  , infenfiblement  inclinés  en- 
tre eux.  Chacun  d’eux  réfléchit  vers  un  même 
point  les  rayons  qu’il  reçoit  j ce  qui  raflemble  ces 
images  dans  un  très  petit  efpace.  Leur  nombre 
eft  d’autant  plus  grand  , que  la  furface  du  mi- 
roir- a plus  d étendue , que  ce  miroir  a un  plus 
grand  diamètre.  On  conçoit  aifcment  que  ces 
images,  ainfi  multipliées  fur  un  même  corps, 
peuvent  former  un  foyer  afTc-z  ardent  pour  pro- 
duire les  effets  que  nous  avons  annoncés. 

i c il.  Expérience.  Si  l’on  préfente , aux  rayons 
folaires  , une  lentille  convexe  de  verre , de  ma- 
niéré que  Ion  axe  prolongé  foit  parallèle  , oij 
à peu  p rès , aux  rayons  incidens  , il  fe  forme  , 
derrière  la  lentille  , un  cône  de  lumière  fort 
vive  , de  même  qu’il  s’en  forme  un  , en  pareille, 
circonftance  , au  devant  d’un  miroir  concave 
(i  i io).  Nous  en  verrons  la  raifon  ci-après  ( 1 355); 
en  traitant  de  la  Dioptrique.  Si  au  fommet  de  ce 
cône  lumineux  (point  que  l’on  appelle  foyer  de 
la  lentille) , on  place  quelques  corps,  ils  y éprou- 
vent les  mêmes  effets  qu’au  foyer  du  miroir  con- 
cave ( 11 10).  D’où  l’on  doit  conclure  que,  de 
.quelque  maniéré  que  les  rayons  folaires  foient 
réunis  , ils  produifent  une  chaleur  d’autant  plus 
«tkive  , qu’ils  fe.  trouvent  rafllmblcs  en  plus 
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grande  quantité  dans  un  plus  petit  efpac#, 
lin.  L’aétivité  du  'foyer  d’une  lentille  eft  re- 
lative , non  feulement  au  nombre  des  rayons 
réunis  dans  un  efpace  donné , & par  confisquent 
à l’étendue  de  la  furface  de  la  lentille,  ou  à la 
grandeur  de  fon  diamètre  j . mais  encore  à la 
maniéré  dont  ces  rayons  fe  réunifient  : car  fi, 
entre  une  lentille  & fon  foyer  , vers  la  moitié 
pu  les  deux  tiers  de  la  longueur  de  l’axe  du 
cône  lumineux,  on  place  une  fécondé  lentille 
convexe  , qui  ne  manquera  pas  de  rendre  les 
rayons  plus  convergens , l’aéfcivicé  du  foyer  en 
fera  confidérablement  augmentée , quoiqu’il  s’y 
xrouve  un  moindre  nombre  de  rayons  réunis  ; 
puifque  plufieurs  font  interceptés  par  les  parties 
folides  de  la  lentille.  D’où  il  fuit  que  le  foyer 
«Jl  d'autant  plus  actif  3 que  les  rayons  fe  rdunif- 
fent  en  formant  entre  eux  des  angles  plus  ouverts. 
En  effet , l’expérience  m’a  appris  que  les  rayons 
qui  pafient  vers  les  bords  de  la  lentille , ont  leur 
point  de  réunion  plus  près  de  la  lentille,  & for- 
ment entre  eux  des  angles  plus  ouverts  , que  ne 
le  font  ceux  qui  pafient  vers  l’axe  ; & qu’en 
même  temps  ceux  des  bords  forment  un  foyer 
plus  aéfcif  que  celui  qui  eft  formé  par  les  autres. 
( Voye-^  les  Mcm.  de  V Acad,  des  Sciences  „ an . 
*774,  pag.  67.) 

. 1 1 1 j . Les  effets  produits  fur  les  corps  par 
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une  lentille  expofée  aux  rayons  folaires  , dépen- 
dent uniquement  de  la  tranfparence  & de  la 
figure  : tout  corps  tranfparent  , ayant  la  figure 
lenticulaire  , produira  donc  les  mêmes  effets. 
Ainfi  , fi  à un  morceau  de  glace  d’eau  on  donne 
une  pareille  figure , & qu’on  I’expofe  aux  rayons 
folaires  , il  fe  formera  derrière  elle  un  foyer 
brûlant.  Une  liqueur  quelconque  , bien  tranfpa- 
rente  » telle  que  de  l’eau  , de  l’efprit-de-vin , de 
l’huile  de  térébenthine  , Sic.  placée  entre  deux 
calottes  fphériques  de  verre  , produit  les  memes 
effets. 

1 1 14.  On  peut  dire  la  même  chofe  des  miroirs 
concaves  : leurs  effets  ne  dépendent  que  de  la 
figure  & du  poli  de  la  furface  j car  on  a fait 
des  miroirs  de  plâtre,  de  carton,  de  paille,  qui 
ont  formé  des  foyers  brûlans. 

iiz j.  Les  rayons  folaires  ne  paroiflent  pro- 
duire de  la  chaleur , que  lorfqu’ils  agiffent  fur 
quelque  corps.  J’ai  placé  mon  doigt  tout  près 
du  foyer  de  la  grande  lentille  de  M.  Trudaine ^ 
qui  a 4 pieds  de  diamètre  : je  n’y  ai  pas  fenti 
plus  de  chaleur  , que  fi  j’en  euffe  été  éloigné 
de  zo  pieds.  Mais  lorfqne  je  plongeois  quelque 
corps  dans  ce  foyer  , il  fe  répandoit  tour  au- 
tour une  chaleur  fi  vive  > que  mon  vidage  la 
foutenoit  à peine. 
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De  la  maniéré  dont  l’action  du  Feu  fc  propage. 

\ i 2 6.  L’aftion  du  feu  fe  propage  dans  les 
corps  de  deux  façons  : i°.  elle  n’y  caufe  qu’un 
léger  mouvement  inteftin  , d’où  il  réfulte  une  - 
augmentation  de  chaleur  , qui  écarte  les  unes 
des  autres  les  parties  du  corps  chauffé  , car  ce 
corps  augmente  de  volume  (1154);  ce  corps 
devient  donc  plus  chaud  & plus  grand  qu’il 
n’etoit  auparavant  , par  la  chaleur  qu’on’  lui  a 
communiquée.  Tel  eft  , par  exemple  , un  mor- 
cean  de  métal  ou  une  pierre  expofee  auprès  du 
feu  ou  aux  rayons  du  foleil.  20.  Cette  a&ion 
du  feu  agite  tellement  la  matière  propre  du 
corps  qui  y eft  expofé , qu’elle  en  défunit  les 
molécules  , & que  fouvent  elle  les  enleve  & 
les  diftîpe , comme  cela  arrive  à un  morceau  de 
bois  que  l’on  place  fur  des  charbons  ardens. 

1127.  Lorfqu’il  .11’y  a que  communication  de 
chaleur , tout  paroît  fç  pafTer  conformément  aux 
loix  connues  : la  chaleur  acquife  par  un  corps, 
eft  perdue  par  celui  qui  la  lui  communique.  Le 
corps  qui  en  acquiert  , devient  plus  chaud  qu’il 
n’étoit  : celui  qui  en  communique  devient  moins 
chaud  j & cette  variation  continue  d’avoir  lieu  , 
fi  l’on  leur  en  donne  le  temps , jufqu’à  ce  que 
les  deux  corps  foient  arrivés  à une  température 
égale  , laquelle  eft  toujours  plus  forte  que  n’éroit 
celle  du  corps  qui  en  a acquis  j mais  aufli  tou- 
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jours  plus  foible  que  n’étoit  celle  du  corps  qui 
en  a communiqué.  Cj’eft  dinfi  qu’un  corps  au- 
quel on  a imprimé  une  certaine  quantité  de 
mouvement,  en  perd  toujours  de  plus  en  plus, 
àmefure  qu’il  en  communique  à une  plus  grande 
quantité  de  matière  ( i 4 1 ). 

11 28. *  Il  n’en  eft  pas  de  même,  lorfque  la 
chaleur  eft  portée  jufqu’à  l’embrafement  : alors 
l’atfHon  du  feu  fe  propage  avec  accroilfement.j 
fcs  effets  deviennent  toujours  de  plus  grands  en 
plus  grands , à mefure  qu’elle  agit  fur  une  plus 
grande  quantité  de  matière  : en  un  mot , une 
étincelle  devient  un  incendie.  11  eft  aifé,  d’après 
ce  que  nous  avons  dit , de  reçdre  raifon  de  ce 
fingulier  phénomène. 

1129.  Le  calorique  combiné  avec  une  fubf- 
tance  quelconque , ne  fait  fentir  aucune  chaleur 
(588)  : mais  la  chaleur  devient  d’autant  plus 
grande  , & fes  effets  font  d’autant  plus  rapides , 
qu’il  y a une  plus  grande  quantité  de  calorique 
qui  prend  l’état  de  liberté  (1106).  Voyons  donc 
ce  qui  fournit  cette  grande  quantité  de  calori- 
que libre  dans  la  combuftion  des  corps.  Les 
corps  ne  peuvent  brûler  qu’en  contaél  avec  l’air 
pur  ( 664)  ; parce  que  la  cambuftion  confifte 
dans  la  combinaifon  de  la  bafe  de  cet  air,  ap- 
pelée. oxigène  s avec  le  corps  combuftible  (653). 
Or  l’air  pur  contient  une  grande  quantité  de 
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calorique  combiné  avec  fa  bafe , avec  l’oxigèntf 
(647  & 661).  Lors  donc  que  fou  oxigène  fe 
combine  avec  le  corps  qui  brûle  , fon  calorique 
prend  l’état  de  liberté  , & fe  réunit  à celui  qui 
avoir  déjà  occafionné  le  commencement  de  l’em* 
brafement.  De  là  rcfulte  une  augmentation  c$ 
chaleur,  qui  difpofe  un  plus  grand  nombre  de 
particules  du  corps  combuftible  à fe  combiner 
avec  l’oxigène  fourni  pat  l'air  qui  fe  renouvelle; 
car  fi  ce  renouvellement  de  l’air  n’a  pas  lieu , 
la  combuftion  ceflè  (643  & 653).  Ce  nouvel 
oxigène , en  fe  combinant  avec  le  corps  com- 
buftible , abandonne  pareillement  fon  calorique  , 
lequel,  devenant  libre,  s’échappe  avec  les  carac- 
tères qu’on  lui  connoît , c’eft-à-dire , avec  chaleur  p 
lumière  & flamme  : & plus  il  y aura  d’oxigène 
ainfi  combiné  & fixé  dans  un  temps  donné  , plus 
aullî  il  y aura  de  calorique  qui  deviendra  libre  à 
la  fois  ; & plus  par  conféquent  l’embrafement 
fera  éclatant  & rapide.  Il  eft  maintenant  aifé  de 
voir  pourquoi  les  progrès  de  l’inflammation  fe 
font  toujours  avec  accroi (Tentent. 

1 1 ; o.  Dans  toute  combuftion  il  y a donc  de  l’ait 
pur . décompofé  , du  calorique  dégagé  <k  devenu 
libre,  & par  conféquent  de  la  chaleur  produite; 
mais  une  chaleur  plus  ou  moins  grande,  fuivanc 
la  nature  du  corps  qui  brûle.  Car , fuivant  les  ex- 
périences de  MAI.  Lavoifitr  Sc  de  la  Place  {Menu. 
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de  V Acad,  des  Sciences  3 an.  1780,  pag.  597)» 
une  once  de  charbon  , en  brûlant  , confommt 
4057,5  pouces  cubes  d’air  pur,  & forme  5011,1 
pouces  cubes  de  gas  acide  carbonique.  Ç^tte 
once  de  charbon  confomme  donc  5 onces  4 gros 
1,7500  grains  d’air  pur  (656)5  8c  forme  5 on- 
ces 5 gros  11,6645  grains  de  gas  acide  carbo- 
nique (75 9 ) : d’où  il  fuit  qu’une  once  de  char- 
bon fournit  t gros  8,9145  grains  de  carbone  » 
ou  un  peu  moins  de  |de  fon  poids.  Mais  comme 
la  combinaifon  de  la  bafe  de  l’air  pur  ou  de 
l’oxigène  avec  le  carbone  forme  ici  un  nouveau 
fluide  élaftique  , en  fe  combinant  avec  une  partie 
du  calorique , il  y a peu  de  chaleur  produite  : au 
lieu  que  la  chaleur  qui  fe  dégage  de  l’air  pur  t 
lorfque  fa  bafe  fe  combine  avec  le  phofphore 
qui  brûle  , eft  à peu  près  z 7 auffi  grande  que 
lorfque  cet  air  pur  fe  change  en  gas  acide  car- 
bonique 5 car  dans  le  premier  cas  , cette  chaleur 
peut  faire  fondre  68  onces  8c  environ  5 gros 
de  glace  ; & dans  le  fécond  cas  , elle  n’en  peut 
faire  fondre  que  29  onces  4 gros. 

1151.  Les  corps  combuftibles  font  donc  ceux 
qui  ont  plus  d’affinité  avec  l’oxigène  , que  n’en 
a ce  dernier  avec  la  matière  de  la  chaleur  ou  le 
calorique  5 8c  plus  cette  affinité  , cette  difpofi- 
rion  à fe  combiner  avec  l’oxigène  eft  grande , 
plus  les  corps  font  combuftibles.  Ce  n’eft  donc 
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point , comme  on  l’avoit  cru , le  calorique  qui 
leur  eft  combiné  , qui  les  rend  tels  : il  eft  même 
probable  que  les  corps  les  plus  conbuftibles  en 
cogppnnenc  très-peu,  ou  meme  point  du  tout, 
IgîFque  ie  foutre  & le  phofphore. 

'•  1132.  Une  réflexion  frappante  , dit  M.  La - 
vofier  ( Mtm.  de  l% Acad,  des  Sciences  , an.  1 777  , 
pag.  598),  & qui  vient  à l’appui'des  précéden- 
tes, c’eft  que  prefque  tous  les  corps  peuvent 
exifter  dans  trois  états  différens  , ou  fous  forme 
iolide  , ou  fous  forme  Jiquide  , c’eft-à-dire,  fon- 
dus , ou  fous  forme  de  fluide  claftique  : ces  trois 
états  11e  dépendent  que  de  la  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  calorique  dont  ces  corps  fonc 
pénétrés  , &:  avec  lequel  ils  font  combinés.  La 
fluidité  & l’élafticité  font  donc  les  propriétés 
caraélcriftiques  de  la  préfence  du  calorique  8c 
d’une  grande  abondance  de  calorique  : la  foli- 
dité  , la  compacité  au  contraire  font  les  preuve* 
de  fon  abfence.  Autant  donc  il  eft  prouvé  que 
les  fubftances  aériformes,  & l’air  lui-même,  con- 
tiennent une  grande  quantité  de  calorique  com- 
biné , autant  il  eft  probable  que  les  corps  fo- 
lides  en  contiennent  peu. 

Des  effets  du  Feu  fur  les  corps. 

1135.  Les  principaux  effets  du  .feu  fur  les 
corps  confiftent , i°.  à les  raréfier  j 1®.  à les  faire 
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palTer  de  l’état  de  folide  à celui  de  fluide;  3V. 
à les  convertir  en  vapeurs. 

1134.  Premier  effet.  Le  premier  changement 
qui  arrive  à un  corps  , expofé  à l’aétion  de  la 
matière  de  la  chaleur , eft  la  raréfa&ion  de  fa  • 
mafTe , l'augmentation  de  fon  volume  : & cet 
effet  eft  fi  général,  qu’il  peut  être  regardé  comme 
le  caraélere  diftin&if  du  feu  ou  de  la  chaleur.  . 

II  y a bien  certaines  fubftances  qui  en  pénètrent 
d’autres,  & qui  en  même  temps  les  raréfient; 
mais  il  n’y  a que  la  matière  de  la  chaleur  qui 
s’infinue , fans  exception , dans  tous  les  torps , 

& qui , fi  fon  a<ftion  eft  continuée  , finifle  par 
défunir  leurs  parties. 

1135*  Expérience.  Prenez  une  boule  de  verre 
A (Jîg.  149.)  placée  à l’extrémité  d’un  tube  A a:  Fig.  145. 
rempliflèz-la  d’eau , ainfi  quhine  partie  de  la 
longueur  du  tube  , par  exemple  , jufqu’en  a , 
point  que  vous  marquerez  avec  un  fil.  Plongez 
cette  boule  (qui  doit  être  mince)  dans  de  l’eau 
prefque  bouillante  : dans  le  moment  de  l’immer- 
fion  de  la  boule  , vous  verrez  l’eau  du  tube 
s’abaiffer  de  plufieurs  lignes  au  deftous  du  point. 
a : & fi , le  moment  d’après , vous  la  retirez  de 
l’eau  chaude  , la  même  eau  s’élèvera  au  deftus 
. du  point  a.  La  matière  de  la  chaleur  tend  à Ce 
répandre  uniformément  par-tout  (1102)  : elle 
paflè  donc  de  l’eau  chaude  dans  la  boule  de  verre 
Tome  IL  Q 
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Sc  l’eau  qu’elle  contient , ce  qui  raréfie  l’une  Sc 
l’autre.  Il  eft  bien  évident  que  l’eau  de  la  bouffe 
n’eft  pas  condenfce , qu’au  contraire  elle  eft  ra- 
réfiée , puisqu’elle  s’élève  au  deftiis  du  point  a. 
L’abaiiTement  de  l’eau  au  defTous  de  ce  point , 
dans  le  premier  moment  de  l’immerfion  , ne 
peut  donc  pas  être  attribuée  à la  condenfation 
de  l’eau  : il  eft  du  à l’agrandiftêment  de  la  ca- 
pacité de  la  boule  > donc  le  verre  eft  aufli  ra- 
réfié. L’eau  commence  à defcendre  , avant  de  re- 
monter ; parce  que  la  boule  étant  en  conraéfc 
immédiat  avec  l’eau  chaude , eft  la  première  pé- 
nétrée par  la  matière  de  la  chaleur  : l’agrandif- 
fement  de  fa  capacité  précédé  donc  fa  raréfac- 
tion de  l’eau  qu’elle  contient  : voilà  pourquoi 
cette  eau  commence  par  s’abaiffèr  au  deflôus  du 
point  a. 

il  $6.  J’ai  dit  ( 1 r 5 5 )'  que  la  boule  de  verre 
de  cette  expérience  doit  être  mince  : fi  elle  étoit 
d’une  certaine  épaiffeur  , fa  furface  extérieure, 
qui  touche  immédiatement  l’eau  chaude , feroit 
agrandie  avant  l’intérieure  , & la  boule  fe  caf- 
feroit.  C’eft  ce  qui  arrive  à tous  les  vafes  de 
verre  épais  que  l’on  chauffé  trop  brufquemenr, 
ainfi  qu’à  ceux  que  l’on  11e  chauffe  que  d’un 
ieul  côté , à moins  que  cela  ne  fe  faffe  que  len- 
tement ; auquel  cas  la  matière  de  la  chaleur  z 
le  temps  de  paffer  d’un  côté  à l’autre , & de  le 
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diftribuer , dans  toute  l’étendue  du  vafe,  d’une 
maniéré  alTez  uniforme.  Les  vafes  fragiles  fe  \ 
cafferoient  de  même  , fi  , étant  très  chauds , on 
ne  les  refroidiffoit  qu’en  un  feul  endroit  ; car 
toutes  les  parties  ne  pouvant  pas  alors  fe  prêter 
âu  même  effet,  il  y auroir  néceflairement  rup-  , 
ture. 

* 

1 1 j 7.  Expérience.  Les  métaux  , dont  plufieurs 
ont  beaucoup  de  dureté  & de  ténacité , fe  raré- 
fient tous  & augmentent  de  volume,  lorfqu’on 
les  chauffe.  Si  l’on  veut  appercevoir  cet  effet , 
quelque  petit  qu’il  foit , il  faut  faire  les  expé- 
riences fuivantes  , pour  lefquelles  on  fera  ufage 
du  pyrometre  (Jzg.  150.),  inftrument  deftiné  à Fi%.  ij<?; 
mefurer  la  raréfa&ion  des  corps  par  l’adion  de 
la  chaleur.  Il  eft  compofé,  i°.  d’une  lampe  i 
l’efprit-de-vin  D d,  garnie  de  quatre  petites  meches 
de  coton , femblables  entre  elles  pour  la  groffeur 
& pour  la  longueur  ÿ i9.  de  pluûeurs  leviers 
renfermés  dans  une  boîte  cylindrique  de  verre 
E F , & qui  fe  correfpondent  de  maniéré  que  » 
recevant  le  mouvement  de  la  piece  G ,•  ils  le 
tranfmettent  , par  le  moyen  d’une  portion  de 
roue  dentée  ou  rateau  , & par  un  pignon , à 
une  aiguille  H h qui  parcourt  horizontalement 
un  cercle  divifé  en  200  parties  égales.  Les  bras  * 

<le  ces  leviers  & le  rayon  du  rateau  avec  le  pi- 
gnon qu’il  mene,  font  tellement  proportionnés  , 
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que  la  piece  G,  avançant  d’un  quart  de  ligne; 
fait  faire  à l'aiguille  H A un  tour  entier  : & 
comme  la  circonférence  du  cercle  qu’elle  parcourt 
eft  divifée  en  200  degrés , dont  chacun  eft  aflfez 
grand  pour  être  divifé  en  deux  par  le  coup-d’œil 
d’un  Obfervateur  un  peu  attentif , il  eft  évident 
que  la  piece  G ne  peut  pas  s’avancer  de  la  feize- 
centieme  partie  d’une  ligne , qu’on  ne  s’en  ap- 
perçoive  par  le  mouvement  de  l’aiguille.  Il 
faut  avoir  foin  de  fe  procurer  des  cylindres  de 
différons  métaux  , tous  égaux  en  longueur , & 
dont  on  rend  les  groffeurs  égales  en  les  faifant 
pafler  par  la  même  filiere.  Chacun  de  ces  cy- 
lindres doit  être  terminé  d’un  côté  par  une  vis 
qui  s’ajufte  à la  piece  G , tandis  que  l’autre  bout 
eft  foutenu  par  le  pilier  ! , dans  lequel  H eft 
fixé  par  la  vis  de  preflion  K.  Si  l’on  y place 
fuccefïîverpent  les  -différens  cylindres  Sc  qu’en 
allume  la  lampe  , tous  s’akmgent  plus  ou  moins 
dès  les  premiers  degrés  de  chaleur  ; ce  que 
- prouve  la  marche  de  l’aiguille  H A : donc  tous 
font  raréfiés  par  cette  caufe. 

n 38.  Si  l’on  veut  comparer  les  différens  de- 
grés de  raréfaction  des  différens  métaux  , en  les 
chauffera  tous  fucceffivement  pendant  des  temps 
égaux , & avec  les  memes  meches  ; Sc  le  nom- 
bre de  degrés  que  l’aiguille  parcourra  pour  cha- 
cun , déterminera  le  rapport  de  fa  rarcfaétion 
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•vec  celle  des  autres  : on  verra , par  exemple 
( comme  l’a  éprouvé  M.  Berthoud , fameux  Hor- 
loger), que  celle  du  cuivre  jaune  eft  à celle  de 
l’acier , comme  1 2 1 eft  à 74.  On  fe  fort  avan- 
tageusement de  cette  différence  pour  corriger 
l’effet  de  la  chaleur  fur  les  verges  de  pendules  : 
on  combine  alori  des  verges  de  ces  deux  mé- 
taux , comme  l’ont  fait  M.  Julien  le  Roi  à Paris, 
Sc  M.  Ellicot  à Londres  3 & l’on  fait  en  forte 
que  leurs  longueurs  Soient  en  raifon  inverfe  de 
leurs  alongemeus  ( 269  ).  ( Voye^  mon  Diclion- 
naire  raijbnr^de  Phyjique  3 au  mot  Pendule.) 

1 1 35».  Pifllque  les  différens  métaux  s’alongent 
de  quantités  différentes , par  le  même  degré  de 
chaleur  (1138),  il  s’enfuit  que  , pour  que  les 
inftrumens  de  Mathématique  , d’Aftronomie  , 
&c.  gardaflent  des  rapports  conftans  , il  11e  fau- 
droir  pas  , comme  on  le  fait  louvent , les  conf- 
truire  de  métaux  différens. 

1140.  Par  la  même  raifon.  Ton  voit  pour- 
quoi les  accords  fe  dérangent  dans  un  claveflin , 
lorfque  le  lieu  où  il  eft  placé , change  de  tem- 
pérature 3 cela  vient  de  ce  que  fes  cordes  font 
les  unes  de  fer , les  autres  de  laiton  , deux  mé- 
taux qui  s’alongent  de  quantités  différentes  paf 
le  même  degré  de  chaleur. 

1141.  Les  liqueurs  fe  raréfient  de  même  que 
les  lôlides , en  s’échauffant  : celles  que  nous  em- 
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ployons  dans  nos  thermomètres,  nous  en  four- 
niflent  la  preuve  ; car  la  chaleur  ne  fait  monter 
le  thermomètre  , que  parce  qu’elle  fait  augmen- 
ter le  volume  de  la  liqueur  qui  le  compofe.  La 
caufe  de  cet  effet  eft  toujours  l’aCtion  de  la 
matière  de  la  chaleur  , qui  pénétré  la  maffe  , en 
défunit  & en  écarte  les  parties. 

114t.  La  raréfaction  des  fluides  eft  plus  ou 
moins  grande  , plus  ou  moins  prompte  , fuivant 
leurs  différentes  natures.  Pour  ce  qui  regarde  l’é- 
tendue de  cette  raréfaétion  , il  paroît  que  ce  font 
les  fluides  qui  ont  le  moins  de  dfeifité  qui  fe 
raréfient  le  plus  par  le  même  degre  de  chaleur. 
Le  gas  hydrogène  fe  raréfie  plus  que  l’air  ; l’air, 
plus  que  l’efprit-de-vin } l’efprit-de-vin  , plus  que 
l’huile  de  lin  j l’huile  de  lin  , plus  que  l’eau  ; 
l’eau  , plus  que  le  mercure.  Mais  fi  l’on  a égard 
au  temps  nécefTaire  à chaque  fluide  pour  acquérir 
toute  la  raréfaétion  dont  il  eft  fufceptible  , cela 
ne  fuit  aucune  loi  connue.  Le  mercure , quoique 
beaucoup  plus  denfe  que  l’eau,  y emploie  beaucoup 
moins  de  temps  : l’eau  , plus  denfe  que  l’efprit- 
de-vin,  y emploie  plus  de  temps  : l’eau,  plus 
denfe  que  l’huile  de  lin , y emploie  moins  de 
temps  : l’huile  de  lin,  plus  denfe  que  l’efprit- 
de-vin , y emploie  plus  de  temps.  Cela  dépend 
fans  doute  de  différentes  caufes  particulières  , 
qu’il  feroit  difficile  de  bien  démêler.  De  plus. 
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Tes  quantités  dont  différens  fluides  Ce  raréflent, 
11e  gardent  point  entre  elles  les  mêmes  rapports 
dans  différens  degrés  de  chaleur  : par  .exemple , 
le  rapport  de  la  raréfaction  de  1’efprir-de-vin  , 
comparée  à celle  du  mercure  , cft  moindre  dans 
les  degrés  inférieurs  que  dans  les  iupénetirs  : en 
partant  du  terme  de  la  congélation,  .5  , o degrés 
de  raréfaCtion  du  mercure  ne  répondent  qu’à 
3,9  degrés  de  raréfadion  de  l’efprit-de  vin  3 5c 
près  de  la  température  .de  l’eau  houillante,  5,  o 
degrés  du  mercure  répondent  à <>.,  2 degrés  de 
I!efp»it-de-vin.  C’eft  avec  des  fluides  ou  liqueurs 
que  l’on  conftruic  les  thermomètres  3 &.ce  font 
la  raréfadion  & la  -condenfation  de  ces  fubflan- 
ces  qui  indiquent  les  -différens  degrés  de  chaleur. 
On  peut  voir  la  defeription  de  la  plupart  de 
ceux  que  l’on  a imaginés , dans  mon  Diction- 
naire de  Phyjîque  , Tome  II. j pag.6',6  & fuiv. 

1143.  Second  effet.  Lorfque  la  raréfaCtion 
(premier  effet)  a été  poufTée  jufqu a fon  dernier 
période  , les  parties  du  corps  confervant  cepen- 
dant encore  de  l’adhérence  entre  elles  3 fî  la 
chaleur  continue  d’agir  , le  corps  pane  à l’état 
de  liquéfaction  ou  de  fluidité  , plus  ou  moins 
complette , fuivant  la  nature  du  corps  que  l’on 
chauffe  , & fuivant  le  degré  d’aCtivité  du  feu 
que  l’on  fait  agir.  C’eft  ce  qui  arrive  à du  beurre, 
.de  la  cire , .des  métaux , &c.  que  l’on  chauffe 
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a fiez  fortement  ; ils  palîent  de  l’état  de  folide 
à celui  de  liquide  : ou  à des  pierres  que  l'on 
calcine  ; elles  fe  réduifent  en  une  poulliere  im- 
palpable ; & de  folides  qu’elles  croient*,  elles 
deviennent  fluides. 

1144.  Cet  effet  eft  plus  ou  moins  prompt  , 
fuivant  la  nature  du  corps  que  l’on  chauffe.  Tous 
les  corps  ne  fondent  pas  auffi  promptement  les 
uns  que  les  autres  , ni  au  même  degré  de  cha^ 
leur  : il  en  faut  un  plus  grand  pour  faire  fon- 
dre la  cire  que  pour  faire  fondre  le  beurre  : il 

pour  faire  fondre 
les  métaux  , & les  uns  en  exigent  plus  que  les 
antres  : l’étain  & le  plomb  fondent  long-temps 
avant  de  rougir;  l’argent  & l’or  fondent  à peu 
près  dans  le  moment;  où  ils  rougiffenr  ; le  cuivre 
& le  fer  rougiffent  long-temps  avant  de  fondre. 

1145.  L’aélion  de  la  chaleur  produit  un  effet 
d’autant  plus  grand  , qu’elle  éprouve  une  plus 
grande  réiiftance  , qu’elle  eft  plus  retardée.  Si 
le  corps  que  l’on  chauffe  eft  de  nature  à céder 
à la  première  adtion  de  la  chaleur  , les  parties 
de  la  furface  perdent  leur  adhérence , fe  liqué- 
fient , avant  même  que  les  intérieures  aient  eu 
le  temps  de  s’échauffer  : ainfi  de  couche  en  cou- 
che la  maffe  fe  fond  comme  de  la  cire  ou  du 
beurre  ; ou  bien  ces  parties  fe  diffipent  en  fumée  ■ 
& en  flamme , comme  une  bûche  qui  brûle  à 


en  faut  encore  de  plus  grands 
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fa  furfkce  , tandis  que  fon  centre  eft  encore 
prefque  froid.  Mais  fi  les  parties  de  la  furface 
ont  allez  de  fixité , fi  -elles  réfiftent  aflez  long- 
temps pour  donner  aux  parties  internes  le  temps 
de  s’échauffer  , la  rupture  de  leur  adhérence  doit 
avoir  lieu  prefque  en  même  temps  par-tout , 5c 
la  fufion  devient  generale  en  peu  de  temps.  C’efl: 
ce  qui  arrive  aux  métaux  qui  fondent.  Audi  les 
bois  ne  brillent  que  fucceffivement  ; la  cire  & les 
graifles  ne  fondent  que  peu  à peu  : mais  les 
métaux  , d’abord  plus  difficiles  à fondre  , cou- 
lent auffi  plus  promptement  Sc  plus  complète- 
ment , lorfqu’ils  ont  atteint  le  degré  de  chaleur 
nécefiaire.  Pour  s’en  convaincre  , il  faut  faire 
l’expérience  fuivante. 

Expérience.  Ayant  deux  vafes  en  tout  fem- 
blables  & placés  fur  le  même  feu  , que  l’on 
mette  dans  l’un  une  livre  de  cire  , 5c  dans  l’au- 
tre une  livre  d’étain  , Sc  qu’on  ne  les  remue  en 
aucune  façon.  La  cire  fondra  fucceffivement  & 
peu  à peu  : l’ctain  fera  long  temps  fans  changer 
d’état  apparent  ; mais  lorfqu’il  commencera  à 
couler , fort  peu  de  temps  après  il  fera  en  fufion 
parfaite  ; & alors  il  reftera  encore  un  morceau 
de  la  cire  dans  l’état  folide.  De  forte  que,  quoi- 
que l’étain  ne  commence  à fondre  que  long- 
temps après  la  cire  , il  eft  cependant  entière- 
ment fondu  avant  que  la  cire  le  foit.  En  un  , 
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mot , les  huiles  grafles  s’enflamment  plus  diffi- 
cilement que  l’efprit- de-vin  ; niais  leur  embra- 
fement  produit  un  degré  de  chaleur  beaucoup 
plus  confidérable.  La  même  charge  de  poudre 
qui  s enflamme  en  plein  air,  ne  produit  qu’un 
effort  très-inférieur  à celui  qu’elle  eft  capable  de 
produire  dans  un  canon. 

1145.  On  rend  les  métaux  fufibles  plus  aile- 
ment  ou  à un  moindre  degré  de  chaleur,  en  les 
alliant  avec  quelque  antre  fubftance.  Les  foudures 
fortes  font  des  alliages  de  cette  nature , qui  fon- 
dent à un  degré  de  chaleur  moindre  que  celui 
qui  feroit  néceflaire  pour  faire  fondre  les  pièces 
qu’on  veut  réunir.  Le  cuivre  jaune , qui  eft  un 
alliage  de  cuivre  rouge  & de  zinc  , fêrr  de  fou- 
dure  pour  le  cuivre  rouge  : l’argent  allié  avec  le 
cuivre  rouge  , fert  de  foudure  pour  l’argent , & 
ainfi  des  autres.  La  fonte  de  fer  & l’acier,  qui 
font  du  fer  allié  avec  une  fubftance  charbonneufe 
( 870),  fondent  à un  degré  de  chaleur  moindre 
que  ne  le  fait  le  fer  doux. 

1147.  Troi/îeme  effet.  Une  matière  liquéfiée 
par  l’aétion  de  la  chaleur  (fécond  effet)  , con- 
tinue de  s’échauffer  jufqu’au  moment  où  elle 
bout , fi  elle  eft  de  nature  à bouillir;  après  quoi 
elle  ne  s’échauffe  plus , quelque  long-temps  qu’on 
la  fafle  bouillir  : mais  fa  mafl'e  finit  par  fe  con- 
vertir en  vapeurs , d’autant  plus  aifément , quelle 
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eft  moins  chargée  du  poids  de  l’air  ; de  l’eau  , 
dans  le  vide , fe  vaporife  à un  très-petic  degré 
de  chaleur. 

1148.  L’ébullition  des  liqueurs  confifte  dans 
le  foulévement  d’une  portion  de  la  liqueur,  oc- 
cafionné  par  de  greffes  bulles  d’un  fluide  très- 
tranfparent,  qui  fe  fudcedent  rapidement,  en  tra- 
verfant  la  liqueur  depuis  l’endroit  expofé  au  feu 
jufqu’à  fa  furface  ; car  ces  bulles  ne  partent  ja- 
mais que  de  cet  endroit-là.  Qu’eft-ce  que  c’eft 
que  ce  fluide  ? Eft-ce  la  matière  de  la  chaleur? 
Il  eft  bien  certain  que  les  liqueurs  ne  bouillent 
point  fans  chaleur  : mais  il  eft  certain  aufli  que 
la  matière  de  la  chaleur  feule  ne  fuffit  pas  pour 
les  faire  bouillir  , puifque  plufieurs  fubftances 
ne  bouillent  jamais  , quelque  fortement  qu’on 
les  chauffe.  Il  faut  donc  que  ces  bulles  foient 
compofées  d’un  autre  fluide.  Cet  autre  fluide 
eft  certainement  une  portion  de  la  liqueur  ré- 
duite en  vapeurs  , par  la  grande  chaleur  qu’elle 
éprouve  : de  même  qu’une  goutte  d’eau  , jetée 
fur  un  fer  chaud  , s’évapore  promptement , en 
formant  plufieurs  bouillons , qui , s’ils  étoient 
couverts  d’eau  chaude  , au  lieu  de  crever  , s’en- 
fonceroient  dans  la  liqueur  , 2c  la  fouleveroient. 
La  preuve  que  ce  fluide  eft  une  portion  de  la  li- 
queur elle-même  réduite  en  vapeurs , c’eft  que 
les  métaux  fondus  ne  bouillent  jamais  , parce 
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qu’ils  ne  s’évaporent  qu’à  leur  furface  , 8c  que 
ces  vapeurs  , qui  rendent  toujours  à s’élever , ne 
peuvent  pas  traverfer  la  mafTe.  Qu’on  ne  dife 
pas  que  c’eft  leur  pefanteur  qui  s’oppofe  à leur 
foulévement  ; car  le  mercure , qui  eft  plus  pe- 
fant  que  tous  les  métaux  , excepté  l’or  8c  le  pla- 
tine , bout  comme  de  l’e^u  , parce  qu’il  fe  ré- 
duit en  vapeurs  en  delTous  8c  à l’endroit  expcfc 
au  feu.  Mais  ces  mêmes  métaux , qui  feuls  ne 
peuvent  bouillir,  bouillent  très- fortement , fi  l’on 
y enfonce  quelque  fubftance  capable  de  fournir 
des  vapeurs,  comme  , par  exemple  , un  morceau 
de  bois.  L’ébullition  n’eft  donc  pas  feulement 
l’effet  de  la  chaleur  , mais  encore  celui  d’une 
vapeur  qui  traverfe  8c  fouleve  la  liqueur.  Ainfi 
l’aéfcion  de  la  matière  de  la  chaleur  réduit  en 
vapeur  une  portion  de  la  liqueur  \ 8c  cette  va- 
peur , en  foulcvant  la  liqueur,  caufe  l’ébullition. 

1149.  Nous  venons  de  dire  (1147)  que  les 
liqueurs  ne  s’échauffent  plus  , Jorfqu’elles  font 
parvenues  au  terme  de  l’ébullition.  En  voici  la 
raifon  : c’eft  qu’alors  la  mafTe  eft  a fiez  raréfiée 
pour  permettre  à la  matière  de  la  chaleur  d’en 

< fortir  auQî  librement  qu’elle  y entre  1 de  forte 
que  fa  quantité  ne  peut  plus  augmenter. 

1150.  Puifque  l’ébullition  eft  caufée  par  une 
portion  de  la  liqueur  réduite  en  vapeurs  (1  148), 
qui  , en  traverfant  la  mafTe , fe  diffipent  & 
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partent  dans  l’air  } fi  l’on  conclue  de  faire  bouil- 
lir cette  liqueur  , toutes  fes  parties  s’évaporeront , 
fucceflivemenc  & jufqu’â  ficcitc.  C’eft-là  ce  qui 
forme  ces  fluides  élaftiques  non  permanens , donc 
nous  avons  parlé  ci-devant  (589). 

1 1 5 1 . Mais  fi  la  difiîpation  d’une  fubftance 
eft  fubite , fi  toutes  fes  parties  s’évaporent  à la 
fois , elle  fait  une  explofion  violente  ; parce  qu’en 
paflant  à l’état  de  fluide  élaftique , elle  acquiert 
un  volume  prodigieux  , en  comparaifon  de  celui 
qu’elle  avoir  auparavant  (1066).  C’eft  ce  qui 
arrive  dans  l’inflammation  de  la  poudre  à canon  , 
aiflfi  que  dans  la  fulmination  de  la  poudre  fulmi- 
nante , de  l’or  & de  l’argent  fulminans.  Si  l'on 
fait  ces  expériences  de  fulmination  , il  faut  fe 
tenir  à l’écart , Sc  prendre  toutes  les  précautions 
néceflaires  pour  n’être  pas  blefle  ; fur-tout  fi  l'on 
fait  ufage  de  l’argent  fulminant , découvert  tout  ré- 
cemment par  M.  Bertholet , de  l’Académie  Royale 
des  Sciences , & auquel  toutes  les  autres  fubf- 
tances  fulminantes  ne  peuvent  pas  être  compa- 
rées. Il  faut  le  contaét  d’un  corps  embrafé  pour 
frire  fulminer  la  poudre  à canon  : il  faut  faire 
prendre  à l’or  fulminant  un  degré  de  chaleur 
fenfible  pour  qu’il  fulmine  : candis  que  le  contaét 
d’un  corps  quelconque  , même  froid  , & quelque 
petit  qu’il  foit , fuffit  pour  faire  détonner  l’argent 
fulminant.  Enfin  ce  produic , une  fois  obtenu  , 
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ne  peut  plus  être  touché  fans  fulminer  ; c’eft  un 
être  vraiment  ihtaclile. 

1152.  Par  ce  que  nous  venons  de  dite 
(1133  & fûv.)  , il  eft  aifé  de  voir  que  les 
effets  du  feu  fur  les  corps , que  nous  avons  mis 
au  nombre  de  trois , peuvent  fe  réduire  à un 
feul , favoir  à les  raréfier  3 car  la  liquéfaCfcion  ou 
la  fluidité  n’eft  qu’une  raréfaction  plus  grande 
que  celle  qui  réfulte  d’un  degré  de  chaleur  in- 
fuflifant  pour  rompre  l’adhérence  des  parties  3 & 
la  vaporifation  n’eft  qu’une  raréfaction  poulfée 
jufqu’à  fon  degré  extrême. 

Des  moyens  d’augmenter  ou  de  diminuer  V action 
du  feu. 

1153.  Il  y a quatre  moyens  par  lefquels  on 
peut  augmenter  l’aCtion  ou  les  effets  d’un  même 
feu , d’un  feu  entretenu  avec  la-  même  matière. 

Ces  moyens  font,  i°.  d’augmenter  la  quantité 
de  matière  qui  lui  fert  d’aliment;  20.  de  con- 
certer cette  aCtion  ou  d’empêcher  quelle  ne 
s’étende  & ne  fe  diflîpe  dans  un  trop  grand 
efpace  3 30.  de  diriger  cette  aCtion  vers  un  même  v 
endroit  j 40.  de  fouffler  ce  feu  avec  de  l’air  pur. 

1154.  Premier  moyen.  Ce  premier  moyen  eft 
fi  ufité,  qu’il  n’a  pas  befoin  de  preuve.  Tout  le 
monde  fait  qu’en  ajoutant  du  bois  ou  du  charbon 

un  feu  déjà  allumé  , fon  aCtion  augmente.  U 
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faut  cependant  que  la  quantité  de  matière  ajoutée 
trouve  un  feu  proportionné  à fon  degré  d’in- 
flammabilité & à fon  volume.  Du  bois  vert , ou 
en  groffe  bûche , ajouté  à un  petit  feu  , n’y  fera 
que  noircir  : mais  fi  ce  bois  eft  bien  fec  & di- 
vifé  en  petites  parties  ou  en  copeaux  , il  s’y 
embrafera.  Un  corps  ne  peut  s’embrafer  dfa’en 
fe  combinant  avec  l’oxigène  (un);  & cette 
combinaifon  ne  peut- avoir  lieu  qu’au  moyen  d’un 
certain  degré  de  chaleur  : fi  le  feu  eft  petit , Sc 
que  le  corps  foit  d’un  gros  volume  ou  trop  abreuvé 
d’eau  , le  feu  eft  éteint  avant  que  le  corps  ait 
eu  le  temps  de  s’échauffer  affez.  Par  la  même 
rai  fon  , une  bougie  allumée,  que  l’on  renverfe, 
s’éteint , par  la  cire  fondue  qui  coule  fur  la  me- 
che , & qui  n’avoit  pas  encore  acquis  le  degré 
de  chaleur  néceffaire  à fon  embrafemenr. 

11  jj.  Second  moyen.  Ce  moyen  eft  de  con- 
centrer l’aéHon  du  feu  , ou  de  l’empêcher  de 
s’étendre  & de  fe  diflîper  dans\un  trop  grand 
efpace.  C’eft  ce  que  font  les  Chimiftes  par  le 
moyen  de  leurs  fourneaux.  Le  feu  ainfi  renfermé, 
devient  comme  le  centre  d’une  fphere  d’adli vite, 
dont  les  rayons  vont  frapper  les  parois  du  four- 
neau : mais  ces  rayons  font  réfléchis  vers  le  mi- 
lieu ; & leur  aftion , s’y  trouvant  comme  con- 
centrée , en  agit  avec  d’autant  plus  de  force. 

1 1 j 6.  Les  étuves  peuvent  être  regardées  comm# 
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des  efpeces  de  fourneaux,  dans  lefquels  la  cha- 
leur s’applique  à un . grand  nombre  de  corps  à 
la  fois.  C’eft  dans  des  étuves  de  cette  efpece  que  ’ 
les  Ouvriers  fout  fécher  leurs  vernis  gras. 

1157.  Un  paravent  déployé  devant  une  che- 
minée , fait  auflî  , en  quelque  façon  , l’office  de 
fourneau  ; car  non  feulement  il  garantit  de  l’air 
Froid  qui  peut  venir  des  portes  & des  fenêtres , 
mais  il  réfléchit  encore  les  rayons  de  chaleur, 

■&  les  empêche  de  trop  s’étendre  & de  fe  difliper. 

1158.  Troifieme  moyen.  Ce  troifieme  moyen 
confifte  à diriger  vers  un  même  endroit  l’a&ion 
du  feu  ou  les  parties  déjà  embrafées  qui  s’exha- 
lent. C’eft  ce  que  font  les  Orfèvres  , les  Bijou- 
tiers , les  Metteurs  en  œuvre  , les  Emailleurs  , 
Scc.  avec  leur  lampe  & leur  chalumeau  , ou  leur 
foufflet.  Cette  flamme , ainfi  dirigée  , devient  ac- 
tive au  point  de  fondre  le  verre , l’émail  8c  les 
métaux  j car  le  fouffle  introduit  dans  la  flamme  , 
le  fluide  propre  à la  combuftion.  Par  ce  moyen  on 
obtient  deux  avantages  ; l’qn  d’exciter  un  grand 
degré  de  chaleur  j & l’autre  de  ne  chauffer  que 
l’endroit  que  l’on  veut  qui  le  foit. 

1 1 $9.  Quatrième  moyen.  Ce  moyen  eft  de 
fouffler  le  feu  avec  de  l’air  pur.  On  ne  connoîr 
point  de  feu  aulîi  aétif  que  celui-là.  M.  Lavoi- 
fier , qui  a fait  là  deffus  de  belles  fuites  d’expé- 
riences (voyez  Mém.  de  l'Acad.  an.  1781 , p.  47^ 
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& fuiv.  an.'  1783,  pag.  5 66  & fuiv. ) , n’a  prefque 
point  trouvé  de  fubftances  qui  11e  cédaflent  à 
l’â&ion  de  ce  feu  violent.  Le  platine  , par  l’ac- 
tion du  verre  ardent  ( qui  produit  plus  de  cha- 
leur qu’aucun  fourneau  des  Chimiftes) , ne  fait 
tout  au  plus  que  fe  ramollir  un  peu  3 mais  chauffe 
par  un  feu  fonfflé  avec  de  l’air  pur  , il  fond 
complètement.  Les  rubis  orientaux , qui  ne  fouf- 
frent  aucune  altération  à la  chaleur  du  verre  ar- 
dent , expofés  à l’aétion  du  feu  foufflé  avec  de 
l’air  pur  , fe  ramolüffent  au  point  de  fe  fonder 
pîuficurs  enfemble  : cependant  ils  confervent  leur 
couleur  , quoique  moins  parfaite  3 & ils  11e  per- 
dent rien  ou  prefque  rien  de  leur  poids. 

1 160.  Nous  venons  de  voir  (1155  & fuiv.) 
quels  font  les  moyens  d’augmenter  l’aétion  du 
feu.  Si  l’on  veut  la  diminuer,  il  fi.ffir  de  fuppri- 
mer  les  moyens  par  lefquels  on  l’augmente.  Cette 
fuppreflion  eft  la  caufe  la  plus  ordinaire  du 
ralentidement  ou  même  de  l’extinéfion  du  feu. 
Celui  d’un  poêle  ou  d’une  cheminée  donne  mcins 
de  chaleur  , s’il  manque  de  bois  : fouvenr  même  , 
quoique  le  bois  n’y  manque  pas  , il  languit , fi 
l’on  néglige  de  le  fouffler. 

11  6t.  Mais  cette  extinélion  du  feu  ne  fe  fait 

* 

que  lentement  : il  y a des  circonftances  où  il  eft 
intéreflant  d’aller  plus  vire.  On  fait  que  rien  ne 
brîtle  fans  le  contaét  de  l’air  (664)  : il  fuffit 
Tome  IL  R 
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donc  , pour  produire  la  privation  d’air  nécelTaire, 
d’appliquer  à la  furface  du  corps  embrafé  une 
matière  qui  ne  foit  pas  combuflible  , comme , 
par  exemple , de  l’eau.  C’eft  le  moyen  que  l’on 
emploie  ordinairement , pour  faire  cefier  les  in- 
cendies. Mais  il  faut,  pour  cela  , que  l’eau  puilfe 
demeurer  en  liqueur  plus  long-temps  que  ne  peut 
durer  l’embrafcment } c’eft  pourquoi  il  en  faut 
jeter  beaucoup  : car , fi  l’on  ne  jette  qu’une  petite 
quantité  d’eau  fur  un  grand  feu  , cette  eau, 
éprouvant  un  degré  de  chaleur  plus  violent  que 
celui  qu’elle  peut  foutenir  en  plein  air , fe  dé- 
compofe  : fon  oxigène  (817)  fe  combine  avec 
le  corps  qui  brûle  ; & fon  hydrogène , fe  com- 
binant avec  le  calorique  , forme  un  gas  inflam- 
mable qui  s’embrafe  fur  le  champ  , & ajoute 
beaucoup  à l’aûivité  de  la  flamme. 

Du  Refroidijfemcnt. 

1161.  Nous  avons  fait  voir  ( 1 1 54)  que  l’in- 
jlummatïon  augmente  lorfque  le  corps  embrafé 
fe  trouve  uni  à une  quantité  proportionnée  de 
matière  capable  de  s’embrafer  aufli;  parce  qu’a- 
lors  il  fe  dégage  de  plus  en  plus  du  calorique 
combiné  j 8c  qui  devient  libre  (1118  & 1 1 29J. 
La  chaleur  au  contraire  ne  fe  communique  point 
fans  s’affoiblir  (1127);  parce  que , dans  ce  cas- 
là  , il  n’y  a point  de  nouveau  calorique  dégagé  ; 
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celui  qui  étoit  déjà  libre  , ne  fait  que  s’éten- 
dre dans  un  plus  grand  efpace , & par-là  devient 
plus  rare  dans  le  corps  qui  communique  la  cha- 
leur. Cette  diminution  de  calorique  dans  ce  corps 
fe  nomme  refroidijfement. 

1163.  De  même  que  les  corps  s’échauffeht  plus 
promptement  les  uns  que  les  autres  ( 1 141)  , de 
même  ils  rie  fe  refroidirent  pas  également  dans 
uri  temps  donné  3 & l’on  ne  connoît  pas  bien  là 
loi  fuivant  laquelle  cela  s’exécute.  On  peut  ce- 
pendant dire , en  général , que  la  chaleur  fe  com- 
munique en  raifon  des  majfes.  C’eft  pourquoi  on 
relient  plus  de  froid  aux  mains , quand  on  tou- 
che du  marbre  ou  du  métal  pendant  l’hiver , que 
cjuand  on  touche  du  bois  ou  des  étoffes , qui 
font  moins  denfes  , quoique  la  température  de 
tous  ces  corps  foit  la  même  $ car  le  refroidifl'e- 
ment  de  la  main  cft  la  perte  qu’elle  fait  d’une 
partie  de  fon  calorique  , en  la  communiquant 
aii  corps  qu’elle  touche  : & cette  communicftiou 
èft  proportionnelle , ou  à peu  près,  à la  denfité 
du  corps  touché. 

1 1 64.  Mais  lorfque  les  matières  qui  fe  tou-  *• 
• client  ou  fe  mêlent  , font  de  même  nature  ,■ 
l’excès  de  chaleur  de  la  plus  chaude  fe  communi- 
que à la  moins  chaude  en  rafon  desf/olumes.  Si 
l’on  mêle  enfemble  deux  pintes  d’eau  , dont  là 
température  de  l’une  foit  de  ao  degrés,  Sc  cèli* 

R i 
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de  l’autre  de  503  la  température  du  mélange  fera» 
de  3 5 degrés , favoir  zo  degrés  de  chaleur  com- 
mune, plus  15  degrés,  moitié  de  30,  excès  de 
50  fur  zo.  Si  avec  une  pinte  d’eau  échauffée  à 
40  degrés  , 011  en  mêle  deux  pintes  à 10  degrés, 

La  chaleur  du  mélange  fera  de  zo  degrés  3 car 
les  30  degrés  , excès  de  40  fur  10,  feront  par- 
tagés entre  les  trois  pintes  , qui  ont  chacune  10 
degrés  de  chaleur  commune.  O11  trouvera  encore  • • 
quelle  doit  être  la  température  du  mélange , en 
additionnant  enfemble  tous  les  degrés  de  chaleur, 

& en  divifant  le  produit  par  le  nombre  des  vo- 
lumes : le  quotient  de  la  divifion  indiquera  la 
température  que  l’on  cherche.  40  *+•  1 o T-  1 o =* 

60  , qui  , divifés  par  5 , donnent  zo.  De  même, 
dans  le  premier  exemple , zo  -J-  50  = 70 , qui, 
divifés  par  z,  donnent  35. 

116 y.  Les  co'rps  chauds  communiquent  une 
portion  de  leur  Calorique  à ceux  qui  font  moins 
chrfttds  , Si  qu’ils  touchent  (1161)  ; on  * voie 
pourquoi  la  glace  fe  fond  en  refroidiffant  les 
bouteilles.  Mais  ce  refroidiffement  eft  beaucoup 
plus  conhdérabie  que  ne  le  donnent  les  réglés 
établies  ci-deffus  (1163  & 1164)3  parce  que, 
dans  ce  cas-là  , il  y a une  grande  quantité  de 
calorique  combiné  avec  la  glace , pour  la  faire 
pafler  à l’état  de  liqueur  ( 1098  & le  calorique 

combiné  n’excite  aucun  degré  de  chaleur  fenfible 


Digitized  by  Google 


de  Physique.  261 

(588):  par  conféquent  il  n’échauffe  point  l’eau 
provenue  ! de  la  glace ,’ quoique  la  perte  qu’en 
font  les  bouteilles  , les  refroidille.  Il  y a done 
alors  de  la  chaleur  de  perdue  (1108). 

1166.  L’air  froid  qui  touche  des  corps  plus 
chauds  que  lui , reçoit  donc  une  portion  de  leur 
calorique } & , par-là  , diminue  d’autant  plus  leur 
chaleur , qu’il  fe  renouvelle  plus  fouvent.  C’efl: 
pourquoi  nous  reflèntons  plus  de  froid  , lorfque 
nous  fommes  expofés  au  vent , que  lorfque  nous 
en  fommes  à l’abri. 

1167.  Le  refroidiflement  n’étant  autre  chofe 
qu’une  diminution  de  chaleur,  qn  doit  voir  cef- 
fer , dans  un  corps  qui  fe  refroidit  , tous  les 
elfets  du  feu  dont  nous  avons  parlé  (1135).  i°. 
Ce  qui  étoit  fi.imme , ne  devient  plus  que  fu- 
mée épnifle  ^ l’évaporation  fe  ralentit,  ou  même 
celle  entièrement  : z°.  les  matières  liquéfiées  de- 
viennent moins  coulantes , & reprennent  enfuite 
leur  première  confiftance  : 30.  le  volume , aug- 
menté par  la  raréfaction , fe  reftreint  dans  des 
limites  plus  étroites; 

1168.  Quand  tout  cela  fe  fait  lentement,  les 
parties  fe  rapprochent  proportionnellement  Sc 
dans  leur  ordre . naturel  : la  maffe  reprend  fon 
premier  état  , & redevient  telle  qu’elle  étoit 
avant  qu’elle  éprouvât  l’aétion  du  feu  3 fur-tout 
fi  cette  aétion  ne  lui  a enlevé  aucun  de  fes 
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principes.  C’eft  ce  qui  arrive  à de  l’or  que  l’on 
a fotidu  , Sc  qu’on  latfle  enfuire  refroidir  : il 
redevient  le  même  qu’il  écoit  avant  fa  fufion , 
Sc  conferve  route  fa  denfité.  T 

1169.  Mais  un  refroidiflêment  trop  prompt 
a quelquefois  des  effets  très-différens  : il  dimi- 
nue fi  promptement  la  mobilité  refpeétive  des 
parties  , qu’il  les  fixe  avant  qu’elles  aient  pu 
s’arranger  dans  l’ordre  qui  leur  convient  3 ces 
parties  11e  fe  touchent  qu’imparfaitement  : le  corps 
11e  prend  qu’une  çonfiftance  incomplette.  C’eft 
ce  qui  arrive  à de  l’acier  que  l’on  trempe  : aufli 
eft-il  alors  plus  caffant  3 & fa  denfité  eft  moin- 
dre quelle  u’étoit  avant  la  trempe  (37).  La 
même  chofe  arrive  4 des  vafes  de  verre  qui 
n’ont  pas  par-tout  une  épaiffeur  égale  , & qu’on 
a laiffé  refroidir  trop  fubitement,  Leurs  parties 
n’adherent  que  foiblement  entre  elles  : Sc  l’on 
ne  doit  pas  être  étonné  de  voir  que  ces  vafes 
fe  cafiTenc  fouvent  d’eux-mêmes  , Sc  fans  avoir 

/ 1 

reçu  aucun  choc.  Pour  prévenir  cet  inconvénient, 
après  les  avoir  fabriqués  , on  leur  donne  le  re- 
fuit; c’eft  à-dire,  qu’on  les  met  dans  un  four- 
neau échauffé  jufqu’à  un  certain  point  , & qu’on 
les  y laide  refroidir  trèsdentement.  On  modéré 
de  même,  par  le  recuit  (37),  la  propriété  trop 
caftante  de  l’acier. 

»i70.  Nous  ne  connoiflbns  point  de  corpî 
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abfolament  froid  : un  tel  corps  feroic  celui  qui 
ne  contiendrait  poÿit  du  tout  de  calorique  dans 
l’état  de  liberté  : or  on  n’en  a jamais  trouvé  ce 
cette  efpece.  On  ne  connoîc  point  le  zéro  de 
chaleur.  Le  froid  n’eft  donc  qu’une  moindre 
chaleur  3 il  n’eft,  par  conféquent,  pas  une  qua- 
lité pofitive  , mais  feulement  relative.  Tel  corps 
eft  froid  à l’égard  de  celui-ci , qui  paroît  chaud 
par  rapport  à celui-là.  La  glace  , dans  laquelle 
011  plonge  un  thermomètre  , le  fait  defcendre  , 
s’il  fort  d’un  air  tempéré  : elle  le  feroit  monter, 
s’il  fortoi^d’un  mélange  de  fel  & de  glace  (1094). 
Nous  trouvons  les  caves  chaudes  en  hiver  , te 
froides  en  été  , quoique  leur  température  foit  à 
peu  près  la  même  en  toutes  les  faisons  : cela 
vient  de  ce  quç  , quand  nous  defeendons  dans 
ces  fouterreins  , en  hiver  , nous  fortons  d’un  air 
froid  ; & en  été , nous  fortons  d’un  air  chaud. 
Il  eft  même  pofiïbie  que  la  même  perfonne  trouve 
la  même  fubftance  chaude  & froide  dans  le 
même  inftanr.  Pour  vous  en  convaincre  , ayez 
foin  de  tenir  une  de  vos  mains  bien  froide,  te 
l’autre  bien  chaude  : faites  tirer  un  feau  d’eau  de 
puits  : plongez-y  vos  deux  mains.  Avec  la  main 
qui  fera  froide  , vous  trouverez  cette  eau  chaude  : 
avec  1^  chaude , vous  la  trouverez  froide. 

1 1 7 1 . Tout  corps  de  dejflus  lequel  un  fluide 
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s’évapore  3 fe  refroidit  j & d’autant  plus  que 
l’évaporation  de  ce  fluide  cfl  plus  prompte. 

Expérience.  Remplirez  d’eau  une  boule  mince 
de  thermomètre  , ainfi  qu’une  partie  de  fon 
tube  ; plongez  cette  boule  dans  l’eau  ; retirez- 
la  de  l’eau  , & l’agitez  dans  l’air  : l’évaporation 
aura  lieu  ; l’eau  baillera  dans  le  tube  , en  fe 
rçfroidiilant  : & en  recommençant , pluiieurs  fois 
de  fuite  , la  meme  opération  , vous  ‘parviendrez, 
avec  un  peu  de  patience , à faire  geler  l’eau  de 
la  boule  : donc  l’ évaporation  refroidit  les  corps. 

Si , au  lieu  de  plonger  cette  boule  dans  l’eau , 
vous  la  plongez  dans  l’efprit-de-vin , ou , mieux 
encore  , dans  l’éther  , l’évaporation  étant  plus 
prompte,  le  refroidilfement  fera  plus  grand j & 
l’eau  fera  plus  promptement  gele'e  : donc , & c. 

1171.  La  raifon  de  ce  refroidilïement  eft 
qu’une  fubftance  ne  peut  palfer  à l’état  de  va- 
peurs , fans  fe  combiner  avec  une  alTez  grande 
quantité  de  calorique  ( 1062):  une  portion  de  ce 
calorique  eft  , par-là , enlevée  au  corps  de  delTus 
lequel  la  fubftance  s’évapore  j & fa  difecte  occa- 
fionne  le  refroidiiïèmenr.  Voilà  pourquoi  , juf- 
qu’à  ce  qu’on  fe  foit  bien  effiiyé  , on  fent  du 
froid  en  forçant  du  bain  , quand  bien  meme 
l’air , dans  lequel  on  paffe , feroit  plus  chaud 
que  le  bain.  Les  Chafifcurs  & les  Militaires 
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fa  vent  profiter  de  ce  moyen  de  refroidi  (Tèment , 
pour  boire  frais  au  milieu  des  champs  ou  dans 
le  camp.  Pour  cela , ils  enveloppent  leurs  bou- 
teilles de  linges  mouillés  ; & les  expofent  au 
foleil  , pour  rendre  l’évaporation  plus  prompte. 
On  fait  bien  d’en  ufer  ainfi  j car  il  eft  très-agréa- 
ble & même  trcs-fain  de  boire  frais. 
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CHAPITRE  XIV. 

De  la  nature  & des  propriétés  de*  la 
Lumière. 

1173.  La  lumière  eft  un  fluide  qui,  lorfqu’il 
agir  fur  nos  yeux  , nous  fait  paflèr  fubirement 
des  ténèbres  à la  clarté  3 qui  nous  fait , pour 
ainfi  dire  , fortir  hors  de  nous -mêmes  , pour 
aller  au  devant  des  objets  -y  qui  fait  que  nous 
pouvons  les  juger  de  loin  3 qui  donne  la  couleur 
& l’cclat  à toutes  les  produirions  de  la  Nature 
6c  de  l’Art. 

11 74.  Ce  fluide  réfide  , comme  mtermede  , 
entre  le  corps  vifible  & l’organe  qui  l’apperçoit: 
il  occupe  , par  lui-même  6c  par  fon  aition  , l’in- 
tervalle qui  les  fépare  y car  un  corps  ne  peut 
agir  fur  un  autre  corps  qu’en  le  touchant  im- 
médiatement , ou  par  le  moyen  d’une  matière 
interpofée.  Ce  qui  rend  les  objets  vifib'es , eft 
donc  une  matière.  Mais  quelle  eft  cette  matière  ? 

1175.  La  lumière  eft  capable  d’embrafer  les 
corps  combuftibles  ( 1 1 10  & 1 1 1 1 ) y le  feu  nous 
éclaire  : il  eft  donc  raifonnable  de  penfer  qu’un 
fèul  6c  même  fluide  produit  ces  deux  effets. 
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Auffi  avons-nous  dit  ( 1079)  que  le  principe  du 
feu  &c  celui  de  la  lumière  font  une  feule  & 
meme  fubftance  , mais  différemment  modifiée. 
C’eft  le  fentiment  du  Dodleur  s’ Gravefandc  : 
& il  fait  confîfter  la  différence  de  la  lumière  Sc 
de  la  chaleur , en  ce  que , pour  produire  la  lu- 
mière , il  faut  que  les  particules  de  ce  fluide  fe 
meuvent  en  ligne  droite  j & pour  produire  la 
chaleur , il  faut  qu’elles  aiçnt  un  mouvement 
irrégulier.  On- en  a la  preuve  par  les  rayons  qui 
viennent  immédiatement  du  foleil , & qui , quoi- 
que réunis  en  très-grand  nombre  dans  un  très- 
petit  efpace  , par  le  moyen  d’un  verre  ardent, 
ne  prod^ifent  aucune  chaleur  fenftble  (11x5  ): 
tandis  que,  fi  on  les  fait  tomber  fur  quelque 
corps  qui  les  réfléchifle  en  toutes  fortes  de  fens , 
il  s'excite  un  degré  de  chaleur  très-vif. 

H7<>.  Mais,  dira-t-on,  fi  cela  étoit  , il  ne 
devroit  point  y avoir  de  lumière  fans  chaleur , 
ni  de  chaleur  fans  lumière.  Nos  fens  ne  font 
pas  fuffifans  pour  décider  cette  queftion  ; car 
la  lumière  eft  un  fluide  qui  peut  être  infiniment 
rare , & foible  au  point  que  nos  yeux  ne  lap- 
perçoivent  pas  : & la  chaleur  eft  fufceptible  d’une 
infinité  de  degrés , que  nous  ne  pouvons  pas  me- 
furer  ; qar  il  n’y  a point  de  chaleur  qui  foit 
fenfible  pour  nous , fi  elle  n’a  en  meme  temps 
plus  d’intenfité  que  celle  des  organes  de  nos 
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fens } & les  corps  ne  manquent  pas  de  chaleur 
abfolue  , quoiqu’ils  nous  paroiirent  froids  , car 
nous  ne  connoiffons  pas  le  zéro  chaleur.  Par- 
tout où  il  y a de  la  chaleur  , il  peut  donc  y avoir 
de  la  lumière  , fans  que  nous  l’appercevions  : 
Se  par-tout  où  il  y a de  la  lumière,  il  peut  y 
avoir  de  la  chaleur  fans  que  nous  la  fentions. 

1177.  Apres  avoir  déterminé  la  nature  de  la 
lumière,  examinons  maintenant  , i°.  dans  quel 
lieu  elle  réfide  , & comment  elle  fe  répand , de 
fa  fource  , dans  l’efpace  qu’elle  éclaire  ; en  un 
mot , comment  fon  aCtion  fe  propage  : 20.  quelles 
font  les  directions  qu’elle  affeCte  de  fuivre  dans 
fes  différens  mouvemens  : $°.  quels  font  les 
obftacles  qui  peuvent  la  faire  changer  de  direc- 
tion , & quelles  font  les  routes  qu’elle  prend 
quand  elle  en  change  : 40.  d’où  réfultent  les 
couleurs  qu’elle  nous  fait  fentir  : 50.  quels  font 
fes  effets  relativement  à l’organe  de  la  vue , &c 
relativement  aux  inftrumens  d’Optique. 

De  la  propagation  de  la  Lumière. 

1178.  La  maniéré  donc  la  lumière  fe  pro- 
page , eft  un  myftere  qui  ne  nous  eft  pas  en- 
core dévoilé.  Suivant  Dejcartes  Se  Huyghens  > la 
propagation  de  la  lumière  fe  fait  paft  preffion  : 
& , fuivant  Newton  , elle  fe  fait  par  emijjion , 

1179.  Les  premiers  fuppofent  donc  que  la 
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matière  de  la  lumière  eft  un  fluide  immenfe , 
dont  les  parties  très-petites  , parfaitement  dures 
& en  forme  de  globules  , remplirent  fans  in- 
terruption toute  la  fphere,  de  l’Univers.  Tous 
les  corps  luminfcux  par  eux-mêmes  , tels  que 
le  foleil , les  étoiles , & tous  les  corps  qui  s’en- 
flimment,  animent  cette  matière , non  en  la 
tranfportant  d’un  lieu  dans  un  autre  , mais  feu- 
lement d’un  mouvement  de  vibration  , à.  peu 
près  femblable  à celui  qui  produit  le  fon.  • En 
conféquence , ils  ont  foutenu  que  l’aétion  de 
la  lumière  fe  tranfmet  an  plus  grand  éloigne- 
ment dans  un  inftant  indiviiîble. 

1180.  Les  Newtoniens  prétendent  que  la  lu- 
mière eil  une  émanation  réelle  des  corps  lumi- 
neux : que  , par  conséquent  , le  foleil,  les  étoi- 
les, un  flambeau  allumé  , &:c.  lancent  continuel- 
lement autour  d’eux  des  rayons  de  leur  propre 
fubftance.  Selon  eux  , ces  rayons  font  compofés 
de  parties  qui  fe  fuccedent  fe  renouvellent 
perpétuellement  dans  le  même  lieu  , &:  avec 
toute  la  vîtefle  de  la  propagation  de  la  lumière: 
de  forte  que  les  parties  qui  nous  éclairent  dans 
ce  moment , ne  font  pas  celles  qui  nous  éclai- 
roient  l’inftant  d’auparavant  , ni  celles  qui  nous 
éclaireront  dans  l’inftant  fuivant.  Il  faut  donc 
que  cette  matière  coule  avec  une  rapidité  donc 
rien  n’approche  j Sc  que  fes  parties  fe  dilatent 
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& s’étendent  au  point  d’occuper  desefpaces  im- 
menfes  , eu  egard  au  petit  efpace  qui  les  con- 
tenoit,  & au  peu  de  temps  qu’elles  mettent  à 
fe  répandre  : car  , fuivant  i’obfervation  faite  pat 
Dominique  CaJJini  en  1675  , d«  retardement  des 
émerfions  des  fatellites  de  Jupiter  , la  lumicre 
n’emploie  qu’environ  huit  minutes  à parvenir  du 
foleil  à nous  : elle  doit  donc  parcourir  plus  de 
71400  lieues  par  fécondé  de  temps  : vîreffe  in- 
concevable j & à laquelle  l’imagination  même  ne 
fe  prête  pas.  En  effet , lorfque  la  terre  approche 
de  Jupiter  , les  émerfions  des  fatellites  de  cette 
planète  nous  paroiffent  commencer  plus,  tôt;  au 
lieu  que  lorfque  la  terre  s’éloigne  de  Jupiter, 
leurs  émerfions  arrivent  de  pins  en  plus  tard  , 
s’éloignant  beaucoup  , dans  les  deux  cas,  du 
temps  marqué  par  les  Tables  : ce  qui  provient., 
félon  toute  apparence  , de  ce  que  la  lumière 
folaire , que  les  fatellites  nous  rcfléchiflent  , a , 
dans  un  cas  , plus  de  chemin  à faire  que  dans 
l’autre  , pour  parvenir  du  fatellite  à nos  yeux  , & 
ce  plus  grand  chemin  eft  le  diamètre  de  l’orbe 
annuel  de  la  terre.  ' % 

1 1 8 1 . La  propagation  de  la  lumière  n’eft  donc 
point  inftantanée  , comme  l’a  prétendu  Dcf- 
cartes.  A cet  égard , fon  fentimenr  eft  infoute- 
nable.  Mais  , fi  l’on  convient , comme  on  doit 
le  faire , que  les  globules  de  lumière  ne  font 
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pas  parfaitement  durs  , mais  qu’ils  font  flexibles 
Sc  élaftiques , ce  qui  eft  eflentiel  pour  qu’ils 
puiflent  être  réfléchis  ; & de  plus , qu’ils  n’ont 
pas  une  contiguité  parfaite  , ce  qui  eft  plus  que 
probable  ; cela  fufKra  pour  caufer  ce  retardement 
qu’on  obferve  dans  la  propagation  de  la  lumière 
( j 1S0).  Il  eft  vrai  qu’on  objeéte  encore  à Dcf- 
carces  qu’il  n’y  auroit  point  d’obfcurité  , parce 
qu’un  mouvement  de  preflîon  fe  communique 
en  tous  fens  •,  mais  on  peut  répondre  qu’en  effet 
il  n’y  .en  a jamais  de  parfaite  : car , dans  la  nuit 
la  plus  obfcure  , quelqu’un  , qui  eft  depuis  quel- 
que temps  dehors , voit  affez  pour  fe  conduire , 
Sc  apperçoit  très-bien  les  obftades  qui  s’oppo- 
fent  à fon  partage.  Le  fyftême  de  Defcartes  cor- 
rigé pourrait  donc  bien  valoir  celui  de  Newton  3 
d’autant  plus  que  ce  dernier  exige,  comme  nous 
venons  de  le  voir  (1180),  dans  le  mouvement 
de  la  lumière  , une  vîteflè  inconcevable.  D’ail- 
leurs il  n’eft  pas  facile  d’expliquer , par  ce  der- 
nier fyftême  , pourquoi  la  lumière  ceftè  fubire- 
ment  des  que  le  corps  lumineux  difparoît  ; puif- 
qu’un  moment  après  que  ce  corps  a difparu , les 
corpufcules  qu'il  a lancés  exiftent  encore  autour 
de  nous , & doivent  conferver  une  bonne  partie 
du  mouvement  prodigieux  qu’ils  ont  reçu  de  la 
part  du  corps  lumineux. 

1182.  Il  faut  donc  avouer  que  ces  deux  opi- 
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nions',  de  Defcartes  & de  Newton  3 ne  font 
démontrées  ni  l’une  ni  l’autre  ; & la  plus  fage 
réponfe  à la  queftion  de  la  propagation  de  la 
lumière  , feroit  peut-être  de  dire  que  nous  n’en 
favons  rien.  Au  refte , foir  qu’on  penfe  avec 
Defartes  que  la  propagation  de  la  lumière  fe 
fait  par  predion , foir  qu’on  croie  avec  Newton 
qu’elle  fe  fait  par  émiflîon  , il  en  rcfulte  les 
mêmes  phénomènes  : ainfi  chacun  pourra  choifir 
celui  des  deux  fentimens  qui  lui  plaira  le  plus. 
Nous  'ne  devons  cependant  pas  diflimuler  une 
cliofe  qui  milite  en  faveur  de  l’opinion  de  Dcf 
cartes.  Il  eft  reconnu  par  tous  les  Phyliciens,  que 
nous  ne  pouvons  rien  voir  que  par  le  moyen  de 
la  lumière  : cependant  tous  les  corps  qui  devien- 
nent phofphoriques  ( & iis  font  en  très-grand  nom- 
bre) ne  font  pas  réputés  corps  lumineux 3 & font 
pourtant  capables  de  nous  éclairer  : il  exide  donc 
d’autre  lumière  que  celle  qui  émane  des  corps 
lumineux. 

Des  directions  que  fuit  la  Lumière  dans  fs  dif- 
fe'rens  mouvemens. 

1183.  Les  mouvemens  de  la  lumière  refTèm- 
blent  à ceux  des  autres  corps  : elle  fuit*,  tant 
qu’elle  peut , la  première  impulsion  reçue  : elle 
s’étend  en  lignes  droites  , tant  qu’elle  ne  ren- 
contre pas  d’obftacle  , ni  de  nouveau  milieu  qui 
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en  change  la  diredtion.  Ces  lignes  droites  , fui- 
vanc  lefquelles  elle  ou  fon  adtion  fe  propage  , 
font  ce  qu’on  nomme  fes  rayons.  Ce  principe 
eft  le'  fondement  de  l 'Optique. 

^ 1184.  A la  rencontre  d’un  corps  opaque,  la 
lumière  fe  réfléchit  , de  maniéré  que  fon  angle 
de  réflexion  eft  égal  à celui  de  fon  incidence. 
Ce  principe  eft  le  fondement  de  la  Catoptrique. 

1185.  Lorfque  la  lumière  patte  d’un  milieu 
dans  un  autre  , d’une  réfiftance  différente  , fes 
rayons  fe  réfradtent  de  maniéré  que  le  finus  d’in- 
cidence eft  au  finus  de  réfradtion  en  raifon  conf- 
iante. Ce  principe  eft  le  fondement  de  la  Diop- 
trique. 

1 186.  L’Optique  a donc  pour  objet  la  lumière 
diredte  : la  Catoptrique  a poi}r  objet  la  lumière 
réfléchie  ; & la  Dioptrique  a pour  objet  la  lumière 
réfradtée. 

Des  principes  de  l'Optique. 

1187.  L’Optique,  dans  le  fens  le  plus  ftridt , 
eft  proprement  la  Science  qui  a pour  objet  les 
effets  de  la  lumière  diredte  , & par  conféquenr 
la  fcience  de  la  vifion  diredte , c’eft-i-dire , de 
la  vifion  des  objets  par  des  rayons  qui  viennent 
diredtement  8c  immédiatement  de  ces  objets  4 
nos  yeux  , fans  être  ni  réfléchis  ni  réfradtés  par 
quelque  autre  corps  réflcchiflant  ou  réfringent. 

Tome  II.  * S 


*74 


Trait i élImentairi 


Fig.  iji. 
Fig.  ijt. 


Fig.  i;j. 


Fig.  IJ4- 

»< 

fïf-  IJI. 


IJ 5. 


1188.  Chaque  point  vifible  d’un  objet  pou- 
vant être  apperçu  de  tous  côtés , on  doit  le  con- 
cevoir comme  le  centre  commun  d’une  infinité 
de  rayons  de  lumière  tranfmis  ou  réfléchis  C 
(fi?.  151.)»  c’eft  pourquoi  on  le  nomme  point 
radieux.  Si  un  œil  fe  rrouve  placé  devant  ce  point 
vifible  A (fig.  1 52.-)  , il  reçoit  un  certain  nom- 
bre de  ces  rayons , qui , partant  tous  d’un  point 
commun  A , forment  une  pyramide  dont  la  bafe 
B effc  appuyée  fur  l’oeil  ÿ & la  pointe  ou  le  fom- 
met  A tftâ  l’objet  viLble.  Ces  rayons  arrivent 
donc  divergens  à l'œil  ; & cette  divergence  fe 
mefure  par  l’angle  GCF  ou  ECD  (fig.  155.) 
qu’ils  forment  entre  eux.  Cet  angle  eft  d’autant 
plus  ouvert , que  l’objet  eft  plus  près  de  l’œil  ÿ 
& vice  verfa. 

1189.  Si  l’objet  eft  d’une  grandeur  fenfible  , 
il  fe  trouve  plulîeurs  points  vifibles  A,  B , C , &c. 
(fig.  154.)  tournés  vers  l’œil , lequel  étant  placé 
dans  un  endroit  quelconque  D , E , F , G,  H , Are. 
pnifqu’il  y a des  rayons  lancés  en  tous  fens,  1 1$  8 , 
(fig.  151.)  reçoit  de  chacun  de  ces  points  une 
pyramide  compofée  de  rayons  divergens  , lef- 
quelles  pyramides  convergent  à l’œil  •,  & leur  de- 
gré de  convergence , qui  détermine  la  grandeur 
apparente  de  l'objet , fe  mefure  par  l’angle  H I H 
ou  HKH  (fig.  155.)  qu'elles  forment  entre  elles. 
Cet  angle  eft  aulîî  d’autant  plus  ouvert  a cpie 
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l'objet  eft  plus  près  de  l’œil  : & en  conféquence 
l’objet  paroîc  d’autant  plus  grand  j & au  con- 
traire U paroîc  d’autant  plus  petit,  qu’il  en  eft 
plus  éloigné. 

1190.  Nous  voyons  donc  les  objets  par  deux 
fortes  de  .rayons  : nous  voyons  chaque  point  d’un 

/ objet  par  une  pyram.de  de  rayons  divergeps 
(1188);  ôc  nous  voyons  l’objet  entier  par  la 
convergence  à notre  œil  de  courts  ces  pyramides 
qui  partent  de  chaque  point  (1189). 

11 91.  Ceft  par  le  moyen  de  ces  pyramides 
que  nous  jugeons  de  la  direction  dans  laquelle 
fe  trouve  l’objet  vilîbîe  , ainfi  que  de  fa  diftance» 

La  direction  eft  toujours  dans  la  longueur  de 

l'axe  PQ  {fig.  156.  ) de  la  pyramide  : & nous  tig.  if  s. 
rapportons  la  diftance  à l'endroit  R de  l’axe  où 
les  rayons  fe  croifenr. 

1191.  De  ce  que  nous  venons  de  dire  il  fuit , 

1°.  qu’un  plan  placé  vis-à-vis  d*t:n  point  radieux 
ou  vifible  , devient  la  bafe  d’une  pyramide  de 
lumière  (1188). 

119?.  Ec  comme  les  rayons  qui  forment  cette 
pyramide  , font  divergens  , fa  bafe  va  toujours  en 
s’éiargiffant  , à mefure  que  le  plan-  s’éloigne  du 
point  vifible.  En  conféquence , ce  plan  eft  de 
moins  en  moins  éclairé  : car  à deux  diftances , le 
diamètre  de  la  bafe  de  la  pyramide  tft  double 
de  ce  qu’il  eft  à une  diftance  ,v  & fou  aire  eit 
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quadruple.  Donc  , fur  un  efpace  donné  , les 
rayons  y font  quatre  fois  aulli  rares.  Donc  la 
lumière  qui  vient  directement  du  point  radieux  s 
s’affoiblit  en  raifon  du  quarré  de  la  dijlance. 

1 1 94.  De  même  que  la  lumière  s’aftoiblit  fur 
ce  plan  à mefure  qu’on  l’éloigne  , de  meme  aulli 
elle  diminue  fur  l’œil , lorfqu'il  s’écarte  de  plus 
en  plus  de  l’objet  , ce  qui  fait  qu’à  un  certain 
degré  dcloignemenr  nous  celions  de  le  voir  \ 
parce  qu’alors  les  jets  de  lumière  font  trop  rares, 
& ils  font  fur  nos  yeux  une  trop  foible  impref- 
fion. 

1195.  Ce  degré  d’éloignement,  où  la  vue  de 
l’objet  n’a  plus  lieu  , varie  félon  l’état  de  l’œil , 
félon  la  nature  ou  les  qualités  de  l’objet , & fé- 
lon l’intenfité  de  la  lumière  qui  le  rend  vifible  : 
i9.  il  y a des  yeux  plus  feniibles  les  uns  que 
les  autres  ; ceux-là  voient  de  plus  loin  : 20.  les 
corps  lumineux  par  eux-mêmes  s’apperçoivent  de 
beaucoup  plus  loin  que  ceux  qui  ne  brillent  que 
d’une  lumière  empruntée  : 30.  l’intenfitc  de  la 
lumière  de  l’objet  , ou  la  maniéré  dont  il  eft 
éclairé , fait  encore  qu’on  l’apperçoit  à des  dif- 
tances  différentes. 

1 1 96.  Quand  un  corps  lumineux  par  lui-même 
eft  à une  très-grande  diftance  , les  rayons  qui 
en  viennent  fo;it  prefque  parallèles  : c’eft  pour- 
quoi les  objets  de  cette  efpece  font  apperçus 
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prefque  aufti  clairement  à des  millions  de  lieues 
plus  ou  moins  loin  jgjomme , par  exemple , les 
étoiles. 

1197.  Puifque  les  rayons  de  lumière  s'éten- 
dent , tant  qu’ils  peuvent , en  lignes  droites 
(1183),  Sc  que  la  vifion  fe  fait  dans  cette  di- 
rection ; quand  ces  lignes  font  interrompues  par 
quelque  obftacle , la  vifion  n’a  pas  lieu.  Cet  obf- 
tacle  produit  une  ombre  d'autant  plus  grande  3 qu’il 
ejl  plus  près  de  l'objet  vifible. 

1198.  Si  la  fphere  du  corps  lumineux  eft  plus 
grande  que  celle  du  corps  opaque  qui  occafionne 
l’ombre  , cette  ombre  a la  forme  d'un  cône  3 dont 
k bafe  eft  appuyée  fur  le  corps  opaque  , & la 
pointe  ou  le  fommet  eft  à l’extrémité  de  l’om- 
bre 3 car  alors  les  rayons  qui  terminent  l’ombre 
du  corps  opaque  , font  convergens  entre  eux  , 

& tendent  à fe  réunir  en  un  point  commun. 

Telle  eft  l’ombre  de  la  terre  éclairée  par  le  fo- 
leil.  Suppofons  , par  exemple  , que  le  globe  G 

{fl g.  157-)  repréfente  le  foleil  , & le  globe  K*  pig*  15 7. 
la  terre  : il  eft  évident  que  les  rayons  extrêmes 
B I , AN,  partis  du  fcleil  pour  fe  rendre  à la 
terre  , iront  , en  paflant  à côté  de  la  furface  du 
globe  terreftre  , fe  réunir  au  point  H , ce  qui 
formera  une  ombre  de  figure  conique.  Donc,  &c. 

1 l99‘  Quand  la  fphere  du  corps  lumineux  eft 
plus  petite  que  celle  du  corps  opaque , Y ombre 
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« la  figure  d’un  cône  tronqué  ; car  alors  l’ombre 
eft  terminée  par  des  rayei#  divergens  entre  eux, 
qui,  par  conféquent , vont  toujours.cn  s’écartant 
les  ‘uns  des  autres.  TeHe  eft  l’ombre  de  la  terre 
éclairée  par -la  lune.  Si  nous  funpofons  que  le 
ijS.  globe  L f fig.  : 5S.)  repréfente  la  lune  , qui  éclaire 
le  globe  de  la  terre  , l’ombre  de  ceîie-ci  fera 
terminée  par  les  rayons  DF,  EG,  divergens 
er.rre,  eux.  .Cette  ombre  fera  donc  ccmprife  dans 
l’efnace  A F G B , lequel  efpace  a la  forme  d’un 
cône  tronqué.  Donc  , &c. 

1 zoo.  Si  la  fphere'du  corps  lumineux  6c  celle 
du  corps  opaque  four  de  la  même  grandeur  , 
l'ombre  fjr  cylindrique  & s’étend  , pour  ainfi 
159.  duc,  à l’infini  ; car  le  glebe  lumineux  C {f.g.  1 5 9.) 
ç, iairant  le  globe  opaque  F,  l’ombre  du  globe 
opaque  eft  alors  terminée  par  les  rayons  paral- 
lèles AS,  BT,  qui  ne  peuvent  jamais  ni  fe  réu- 
nir enfemblc  , ni  s’écarter  les  uns.  des  autres. 
Cotre  ombre  fera  donc  comprife  dans  l’efpace 
D ST  E,  lequel  efpace  a la  forme  d’un  cylindre  , 
dont  la  longueur  eft  , pour  ainfi  dire  , infinie. 
Donc  , &c.  C’cft  pour  cette  rai  fou  que  l’ombre 
des  corps  terreftres  s’étend  fi  loin  au  lever  6c 
au  coucher  au  foleil  ; car  les  rayons  qui  vien- 
nent de  cet  aftre  , étant  prefque  parallèles  à l’ho- 
rizon , fe  réunifient  beaucoup  plus  tard.  (Voyez 
le  Thaumaturges  op tiens  du  P,.  Niceron  j & le 
Supplément  de  cet  Ouvrage,  ) 
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1201.  Tout  corps  opaque  jette  donc  une  om- 
bre dans  la  même  dire&ion  que  celle  des  rayons 
de  lumière  , c’eft-à-dire  , vers  la  partie  oppofée  à 
la  lumière.  C’eft  pourquoi  , à mefure  que  le 
corps  lumineux  ou  le  corps  opaque  change  de 
place  , l’ombre  en  change  également.  Nous  ver- 
rons l’application  de  ce  principe,  en  parlant  des 
cclipfes  de  foleil  ( 2020  &fuiv.) 

120t.  Tout  corps  opaque  jette  autant  d’om- 
bres differentes  qu’il  y a de  corps  lumineux  qui 
l 'éclairent. 

1 203.  Plus  eft  grande  l’intenfité  de  la  lumière 
du  corps  lumineux  , plus  l’ombre  eft  cpaille  ou 
obfcure  : ainfi  l’épaifleur  de  l’ombre  fe  mefure 
par  les  degrés  de  lumière  dont  cet  efpace  eft 
privé.  Ce  n’eft  pas  que  l’ombre  , qui  eft  une 
privation  de  lumière , foit  plus  forte  pour  un 
corps,  que  pour  un  autre  3 mais  c’eft  que  plus 
les  environs  de  l’ombre  font  éclairés  , plus  on 
la  juge  épaifîe  par  comparaifon. 

1 204.  On  diftiugue  deux  fortes  d’ombres  , 
l’ombre  droite  & l’ombre  renverfée.  L’ombre 
droite  eft  celle  que  jette  un  corps  fur  un  plan 
horizontal  , auquel  il  eft  perpendiculaire.  Soit 
E B (fg.  160.)  le  plan  horizontal  ; GF  le  corps  pig.  16». 
perpendiculaire  fur  le  plan  ; & D B le  rayon 
du  foleil  qui.  touche  la  pointe  G du  corps  : F B 
eft  l'ombre  droite  de  ce  corps.  L’ombre  droite 
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I B ejl  au  corps  G F qui  la  produit  j comme  le 
co-Jlnus  DH  de  la  hauteur  de  la  lumière  ejl  au 
Jinus  DE  de  cette  même  hauteur.  E>’où  il  fuit 
que  fi  ce  finus  & le  co-finus  font  égaux , ce  qui 
arrive  lorfque  le  foleil  eft  élevé  de  45  degrés  fur 
l’horizon  , l’ombre  droire  du  corps  eft  égale  au 
corps  même.  Elle  eft  plus  grande,  fi  le  finus  de 
la  hauteur  de  la  lumicie  eft  plus  petit  que  le 
co-finus  de  cette  même  hauteur  , ce  qui  arrive 
lorfque  le  foleil  eft  élevé  de  moins  de  45  degrés 
fut  l’horizon  5 & elle  fcft  plus  petite  quand  le 
finus  eft  glus  grand  que  le  co-finus , ce  qui  ar- 
rive lorfque  le  foleil  eft  élevé  de  plus  de  45 
degrés  fur  l’horizon.  C’eft  par  cette  raifon  que 
les  ombres , à midi  , font  plus  courtes  en  été 
qu’en  hiver. 

120 j.  L’ombre  renverfée  eft  celle  que  jette 
un  corps  fur  un  plan  vertical.  Par  exemple, 
Fig.  i(i.  foit  AB  ( Jîg . 161.)  un  plan  vertical;  E C un 
corps  perpendiculaire  à ce  plan  ; & S E un  rayon 
du  foleil  qui  touche  la  pointe  E de  ce  corps  : 
C T eft  l’ombre  renverfée  du  corps  EC.  Telle 
eft  l’ombre  d’un  bras  tendu  projetée  fur  le  corps 
d’un  homme  ; cellg  d’une  barre  de  fer  fixée  per- 
pendiculairement dans  un  mur , &c.  De  même 
que  l’ombre  droite  eft , comme  on  vient  de  le 
voir  (1204),  au  corps  opaque  comme  le  co- 
finus  de  la  hauteur  de  la  lumière  eft  au  finus 
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de  cette  même  hauteur  ; ainfi  Y ombre  renverféc  ejl 
au  corps  qui  la  produit  3 comme  le  Jinus  SC  de 
la  hauteur  de  la  lumière  ejl  à fon  co-fînus  S F. 

1 106.  Nous  avons  dit  (1189)  que  fi  un  objet 
eft  d’une  grandeur  fenfible,  il  fe  prouve  plufieurs 
points  vifibles  tournés  vers  l'œil  qui  regarde  cet 
objet  : cet  œil  reçoit  donc  de  chacun  de  ces 
points  une  pyramide  compofée  de  rayons  divers 
gens.  L’œil  devient  donc  comme  la  bafe  com- 
mune d’un  grand  nombre  de  pyramides  lumi- 
neufes  , dont  les  Commets  font  aux  points  radieux 
du  corps  vifible  : & comme  la  prunelle  de  l’œil 
eft  un  trou  , toutes  ces  pyramides  de  lumière  y 
pafteht  fans  Ce  confondre  & en  s’y  croifant  j après 
quoi , formant  d’autres  pyramides  oppofées  aux 
premières  par  leur  bafe , comme  nous  le  prou- 
verons ci-après  ( 1 5 1 1 ) , elles  vont  porter  leuc 
Commet  au  fond  de  l’œil  , 8c  y faire  chacune 
féparément  leur  impreflïon.  Si  l’on  veut  fe  con- 
vaincre du  croifement  de  ces  pyramides,  qui, 
partant  de  différens  points  , paffent  par  le  même 
trou  , il  faut  faire  l’expérience  fuivante. 

Expérience.  Au  volet  d’une  fenêtre , expofée 
aux  rayons  folaires  , faites  trois  trous  a 3 c 3 b 
( fîg . que  vous  aurez  foin  de  garnir  cha-  Fi*. 

cun  d’une  lentille  d’un  court  foyer.  Cela  reprc- 
fenrera  trois  points  radieux  (1188);  mais  que 
la  lentille  du  trou  a foie  d’un  verre  rouge  j 8c 
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celle  du  trou  b 3 d’un  verre  bleu  ; celle  du  rrou 
c étant  d’un  verre  blanc.  Préfentez  devant  ces  trois 
points  radieux  un  large  plan  percé  d’un  trou  g ; 
& derrière  ce  plan  un  carton  blanc  , fur  lequel 
vous  recevrez  Jes  images  des  trois  faifeeaux  de 
rayons  qui  patient  par  le  trou  g.  Vous  obferve- 
rez  qu’à  une  très- petite  diftance  derrière  le  trou 
•g j les  trois  faifeeaux,  une  fois  féparcs  , font 
d’une  couleur  pure.  Ceux  qui  partent  du  point 
c j 8c  qui  vont  aboutir  en  e 3 refient  fans  cou- 
leur : ceux  du  point  a3  qui  vont  en  d3  font 
d’un  beau  rouge  : & ceux  du  point  b 3 qui  vont 
en  f 3 font  d’un  bleu  pur.  Donc  , 1 °.  ces  pyra- 
mides lumineufes  patient  par  le  trou  g fans  fe 
confondre  ; donc , i°.  elles  y patient  en  s’y  crei- 
fanr , puifqtie  celle  du  bas  va  fe  peindre  en-haut , 
& Celle  du  haut  dans  le  bas. 

noy.  Suppofons  que  le  trou  g reprefente  la 
prunelle,  & que  le  carton  blanc,  qui  eft  der- 
rière, foit  le  fond  de  l’œil.  Puifqtie  ce  qui  eft  en- 
haut  va  fe  peindre  dans  le  bas , &c.  il  s’enfuit 
que  les  objets  fe  peignent  au  fond  de  nos  yeux 
dans  une  fîtuation  renverfée  , 8c  cependant  nous 
les  voyons  droits.  Cela  doit  être  ainlî  , d’après 
la  fîtuation  de  leurs  images  dans  l'œil  ; car  nous 
rapportons  toujours  l’objet  dans  la  dirc-étion  du 
tayon  qui  nous  en  apporte  l’image.  Suppofons 
Fig.  isj.  l’objet  AC  B (fîg.  163.)  devant  lequel  un  œil 
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cfl:  placé.  Les  raytons  qui  partent  de  tous  les 
points  de  cet  objet  tournes  vers  l’œil  , vont  fe 
croifer  dans  la  prunelle  E (1106),  8c  enfuite 
defliner  l’image  de  cet  objet  fur  le  fond  DD 
de  l’œil  dans  une  fitaation  bc  a renverfee.  D’a- 
pres  cette  jmpreflîon  , on  rapporte  le  point  A , 
qui  , étant  en -haut,  eft  peint  dans  le  bas  de 
l’œil  ; on  le  rapporte  , dis  je  , dans  la  direction 
<tEA  : par  la  même  raifon,  on  rapporte  le  point 
B dans  la  direéiion  éEB,  8cc.  par  conféquent 
nous  voyons  cet  objet  dans  fa  fituation  naturelle: 
c’eft  le  fentiment  de  Kepler  8c  de  Defcartes.  C’eft 
pourquoi,  comme  nous  le  verrons  ci-après  (13 1 $), 
nous  jugeons  l’objet  hors  de  fon  vrai  lieu,  quand 
le  rayon  a fouffert  quelque  inflexion.  Il  ne  faut 
donc  pas  croire  , comme  quelques-uns  le  pré- 
tendent , que  nous  voyons  naturellement  les  ob- 
jets renverfés  , 8c  que  ce  n’eft  que  par  habitude  , 
8c  après  que  l’expérience  du  toucher  a re&ifié  le 
fens  de  notre  vue , que  nous  les  voyons  droits. 
Il  nous  eft , au  contraire , impoffible  de  les  voir 
autrement  que  dans  leur  (ttuation  naturelle,  quoi- 
qu’ils feient  peints  dans  l’œil  dans  une  fituation 
renverfee,  puifque  nous  les  appcrcevons  par  des 
rayons  qui  fe  font  croifés  dans  la  prunelle. 

1 zo8.  On  appelle  angles  optiques  ou  vifuds 
ceux  qui  font  formés  par  les  rayons  qui , partant 
des  extrémités  d’un  objet  , viennent  converger 
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à notre  oeil.  Tels  font  les  angles  A II  B,  H El. 
Nous  voyons  les  objets  d’autant  plus  grands,  que 
les  angles  optiques,  qui  enibraflent leurs  dimen- 
fions  , font  plus  ouverts  : &c  comme  ces  angles 
deviennent  plus  aigus  , à tr.efure  que  l’objet 
s’éloigne  de  l’oeil  ’(  l’angle  H El  el}  plus  aigu 
que  l’angle  A E B ) , il  s’enfuit  que  la  grandeur 
apparente  diminue  comme  la  défiance  augmente. 
C’eft  pour  cette  raifon  que  , quoique  la  lune 
foie  plus  petite  que  Mars  , Jupiter  , &c.  nous  la 
voyons  beaucoup  plus  grofle  que  ces  afttes , 
parce  qu’elle  eft  beaucoup  plus  près  de  nous.  Il 
faut  donc  , pour  juger  de  la  grandeur  réelle  d’un 
corps , avoir  égard  à fa  diftance. 

1209.  L’éloignement  refpecbif  de  deux  objets, 
vus  en  même  temps  , fe  juge  par  le  même 
principe  ; car  on  peut  regarder  ces  deux  objets 
comme  les  extrémités  d’un  feul.  C’eft  pourquoi, 
fig-  164.  lorfquenous  entrons  dans  une  avenue  (fig.  1 64.) 

formée  d’arbres  également  hauts  , & rangés  dans 
deux  lignes  bien  parallèles , elle  nous  paroît  plus 
étroite  & plus  balle  à l’autre  extrémité.  Il  eft 
aifé  de  voir  que  l’angle  6 O 6 eft  beaucoup  plus 
aigu  que  l’angle  1O1.  Les  deux  arbres  6 y 6t 
doivent  donc  nous  paroître  plus  rapprochés  l’un 
de  l’autre  ; & , par  conféquent , l’avenue  plus 
étroite  en  cet  endroit-là. 

1 2 1 p.  On  celfe  ordinairement  de  voir  un  objet 
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non-lumineux  par  lui-même  & cependant  éclairé, 
fi  les  angles  optiques  ont  moins  de  i minute  de 
degré  : mais  les  corps  lumineux  fe  voient  fous  des 
angles  beaucoup  plus  petits.  Audi  voyons -nous 
très-bien  les  étoiles  , quoiqu’elles  n’aient  pas  une 
fécondé  de  degré  de  diamètre  apparent  ( 1701). 

rzii.  Malgré  la  certitude  de  cès  principes  , 
nous  avons  une  infinité  d’illufions  d’optique , 
d’erreur  de  la  vue,  dont  nous  ne  pouvons  nous 
défendre.  Il  eft  rare  que  nous  appercevions , fous 
fa  vraie  figure  , un  objet  que  nous  voyons  d’un 
peu  loin.  Suppofons  une  rangée  d’arbres  VT  S 
{fig-  1 5 . ) plantés  dans  la  circonférence  d’une 
portion  de  cercle  , dont  la  convexité  eft  tournée 
vers  l’œil  O.  Comme  tous  ces  arbres  nous  pa- 
rodient également  éclairés  , nous'  les  jugeons 
tous  à égale  diftance  de  notre  œil  f nous  devons 
donc  les  juger  dans  la  circonférence  SXV  d’un 
cercle  , dont  notre  œil  O occupe  le  centre  : & 
fi  nous  en  fommes  un  peu  éloignés  , cela  forme 
une  fi  petite  portion  d’un  fi  grand  cercle  , que 
cela  nous  paroît  être  une  ligne  fenfiblement  droite 
V S.  C’eft  pour  cette  raifon  que  le  foleil  & la 
lune  nous  paroiflent  des  plans  circulaires , quoi- 
que ce  foient  des  globes  ; car  leurs  centres  ne 
nous  paroiflent  pas  plus  lumineux  que  leurs  bords  : 
nous  les  jugeons  donc  auflï  éloignés  de  nos  yeux. 

1212.  Nous  ne  jugeons  pas  exactement  de  la 
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vîttlTe  du  mouvement  d’un  corps  , i°.  fi  nous 
ne  connoiiîons  pis  la  diftance  qu’il  y a entre 
nous  & ce  corps  j x°.  fi  î’efpace  que  ce  corps  par- 
court, fe  préfente  obliquement  à nos  regards. 
Car,  fuppofons  deux  hommes  placés  , l’un  en  I 
Fig.  1 66.  Si  l'autre  en  L ( fig.  1 66.).  Que  le  premier  fe  rende 
en  x minutes  au  point  K , & l’autre  en  pareil 
temps  au  point  M \ Si  chacun  avec  une  vîcelfe 
uniforme  : il  faut  nécellâirement  qu’ils  aillent 
avec  des  vîtelfes  inégales  , puifqueTun  a plus 
de  chemin  à faire  que  l’autre  en  pareil  temps  : 
cependant  ils  paraîtront  tous  deux  , à l’oeil  placé 
en  E , aller  avec  des  vîtelfes  égales  ; lorfque  I 
fera  en  n,  L fera  en  N ; lorfque  I fera  en  o t 
L fera  en  O , &c.  Si  ils  paraîtront  toujours 
tous  deux  vis  à-vis  l’un  de  l’autre  , & par  con- 
féquent  aller  avec  des  vîtelfes  égales , (i  l’on  ne 
fait  pas  que  l’un  efl:  plus  éloigné  que  l’autre. 
Par  une  autre  illufion  d’optique  , fi  deux  hom- 
» mes,  partant  du  point  I,  vont,  à pas  égaux, 
l’un  en  K,  l’autre  en  M , ils  paraîtront  à l’œil 
E , aller  avec  des  vîtelfes  très-incgales. 

iiij.  Le  mouvement  devient  infenfible  à la 
vue , lorfqu’il  n’excede  pas  xo  fécondés  de  de- 
gré par  fécondé  de  temps.  D’où  il  fuit  qu’une 
très-grande  vîtclfe  peut  être  infenlîble  à la  vue, 
par  la  diftance  excellive  qui  eft  entre  le  mobile 
Si  l’œil.  C’elf  pourquoi  nous  n’appçrcevons  pas , 
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d’une  féconde  à l’autre , le  mouvement  du  fo- 
leil,  qui  ne  parole  parcourir  que  15  fécondés  de 
degré  par  fécondé  de  temps. 

1114.  Si  un  mobile  décrit  une  courbe,  & que 
l’axe  de  la  vilion  fe  trouve  dans  le  plan  de  la  cour- 
be , nous  n’appevcevons  pas  la  courbure.  Snppo— 

fous  une  bougie  allumée  placée  en  T (Jig-  167-)  F‘S-  167.' 

fur  la  circonférence  du  cercle  T V X R , & 

que  l’axe  YRV  de  la  vifion  foit  dans  le  plan 

de  ce  cercle  : lorfque  la  bougie  palfera  de  T en  V j 

elle  paroîtra  à l’ccil  Y,  aller  de  T en  C : en  paf- 

fant  de  V en  X , elle  paroîtra  aller  de  C en  X ; 

& ainfi  du  refte  de  la  courbure;  parce  que. dans 
tous  les  points  de  fa  route  elle  paroît  également 
lumineufe  : on  ne  doit  donc  pas  la  croire  plus 
éloignée  dans  un  point  que  dans  l’autre.  C’eft  la 
-rai fon  pour  laquelle  nous  ne  voyons  point  circuler 
les  Satellites  de  Jupiter  autour  de  leur  aftre  prin- 
.cipal  : nous  leur  voyons  feulement  un  mouvement 
.alternativement  de  gauche  à droite  , & de  droite 
à gauche. 

1115.  Les  aftres  à l’horizon  , tels  que  le  folcil 
& la  lune,  nous  parodient  toujours  plus  grands 
que  lorfqu’il*  font  plus  élevés  ; plus  grands^  en 

A (fig.  168.  ) qu’en  B ou  en  D.  Une  des  rai'forçs  Fig.  16t.  1 
de  cette  illufion  eft  qu’étant  moins  lumineux  en  A, 
à caufe  des  vapeurs  qu’i^y  a prefque  toujours 
vers  l’horizon , nous  les  jugeons  plus  éloignes. 
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& par  çonféquent  plus  grands.  Audi  ne  nous  pa- 
roilfent-üs  pas  décrire  la  courbe  circulaire  D F G , 
mais  la  courbe  furbaifTée  DZE.  La  grandeur 
apparente  de  ces  aftres  à l’horizon  doit  être  prin- 
cipalement attribuée , comme  l’a  fait  le  P.  Malle- 
tranche , à l’interpofuion  des  objets  ttrreftres.  Une 
preuve  de  cela , c’eft  que  , fi  l’on  cache , avec  la 
main  ou  autrement , tous  les  objets  qui  fe  trou- 
vent entre  la  lune  & foi , de  maniéré  qu’on  ne 
voie  plus  que  l’aftre  , fon  diamètre  paroît  fenfible- 
ment  diminué.  Il  y a probablement  encore  beau- 
coup d’autres  raifons  de  ces  fortes  d’illufions 
d’optique. 

Des  principes  de  la  Catoptrique. 

mtf.  La  Catoptrique  eft  une  Science  qui  a 
pour  objet  les  effets  de  la  lumière  réfléchie.  D* 
même  que  les  autres  corps,  la  lumière  exerce  fes 
mouvemens,  autant  qu’elle  peut,  en  lignes  droites 
( 1 1 S 3 ):  fes  rayons,  toujours  fournis  aux  réglés 
générales , font  fujets  aulîi  à fe  détourner  de  leur 
première  direction  , lorfqu’ils  rencontrent  un  corps 
qui  leur  refufe  le  paffage,  & les  force  à re* 
brouflèr  & à fe  réfléchir.  Tous  les  corps  non-lu- 
mineux par  eux-mêmes , mais  vifibles,  réfléchif- 
fent  dpnc  de  la  lumière;  fans  quoi  ils  cefleroient 
d’être  vifibles.  Mais  c’ait  principalement  à la  ren- 
contre des  corps  opaques  que  la  lumière  fe  réflé- 
chit : 
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chit  : aufli  voic-on  mieux  ces  derniers  qu’on  11e 
voit  lés  corps  rranfpirens  ; Sc  s’ils  croient  par- 
faitement tranfparens,  comme  l’air,  on  11e  les 
verrait  point  du  tour. 

1217.  Mais  quelque  opaque  que  foit  un  corp< , 
jamais  il  ne  réfléchit  toute  la  lumière  qui  tombe 
fur  lui.  On  peut  concevoir  cette  lumière  par* 
tagée  en  trois  parties  , dont  l’une  fe  réfléchit 
régulièrement  , affectant , après  la  réflexion  , -un© 
direction  qui  a un  rapport  confiant  avec  celle 
qu’elle  avoir  auparavant  : une  autre  fe  réfléchit 
irrégulièrement  en  s’éparpillant , 3c  fe  portant  en 
toutes  fortes  de  directions , à caufe  de  l’inégalité 
inévitable  des  furfaces  : enfin  une  troifieme  s’é- 
teint dans  le  contait  par  une  caufe  jufqu’à  pré- 
fent  inconnue.  Nous  ne  traiterons  ici  que  de 
la  première  portion  de  lumière , que  de  celle 
qui  fe  réfléchit  avec  régularité  ; car  elle  efl  la 
feule  qui  foit  aflujettie  à des  mouvemens  qu’on 
puifle  prévoir.  Nous  ferons  donc  abftraétion  de 
la  lumière  difperfée  & éteinte. 

1218.  L’expérience  prouve  que  la  lumière, 
Jorfqu’elle  fe  réfléchi:  , fait  toujours  l’angle  de 
fa  réflexion  parfaitement  égal  à celui  de  fort  in- 
cidence. Suppofons  une  furface^  par  exemple , 

urt  miroir  ab  ( fig . 169.).  Si  un  rayon  de  lu-  F',?,  js9, 
miere  y tombe  dans  une  direétion  perpendicu- 
laire fc  j il  fe  réfléchit  dans  la  même  direction, 

fonu  IL  T 
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& fait  par  conféquent , avec  ce  miroir , un  angle 
droit  en  fe  rcfléchiflant  , de  même  qu’il  a 
fait , avec  ce  même  miroir  , un  angle  droit  en  y 
tombant. 

1119.  S’il  y arrive  dans  une  dire&ion  oblique, 
comme , par  exemple  , e c j il  fe  réfléchit  dans 
la  direction  cd3  & fait,  avec  ce  miroir,  l’angle 
de  fa  réflexion  d c b parfaitement  égal  à l’angle 
de  fon  incidence  c c a. 

mo.  Puifque  l’angle  de  la  réflexion  de  la 
lumière  eft  toujours  égal  à fon  angle  d’incidence 
(1118,  1119),  cela  prouve  que  les  parties  qui 
caufent  fa  réflexion  ont  un  reflort  parfair. 
Comme  on  ne  peut  pas  attribuer  cette  perfec- 
tion de  reflort  aux  furtaces  des  corps  , on  croit 
que  ce  11e  font  pas  les  parties  propres  des  fur- 
faces  qui  réfléchirent  la  lumière  : & Newton  a 
penfé  quelle  eft  réfléchie  par  une  puiflànce  ré- 
fléchi Hante  , qui  fe  trouve  en  devant  de  la  fur- 
face  du  corps  j caïf  il  dit  {page  j 1 1 de  fon  Op- 
tique , ) que  » la  réflexion  d’un  rayon  de  lumière 
» eft  produite  , non  par  un  point  particulier  du 
»>  corps  réfléchiflant,  mais  par  quelque  puiffance 
» du  corps , qui  eft  également  répandue  fur  route 
»>  fa  furface , 5 par  laquelle  le  corps  agit  fur  le 
» rayon  fans  le  toucher  immédiatement  «.  Il  n’y 
a certainement  rien  de  plus  relfemblant  aux  qua- 
lités occultes  que  cette  puiffance  réfléchifjante.  Mais 
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c’çft  ainfi  qu’on  raifonne  , lorfqu’on  n’a  p.is  !e 
courage  d’avouer  qu’on  ignore  la  caufe  d’un  Fait , 
ce  qui  feroit  cependant  plus  fimple  & plus  viai. 

Ne  pourroit-on  pas  dire  que  la  lumière  efl  ré- 
fléchie par  les  parties  memes  de  la  lumicre,  en- 
cadrées dans  les  pores  des  corps  ? car  les  corps 
les  plus  deufes , tels  que  l’or  , ont , fuivant  Newton  V 
lui-même  ( page  3 1 3 defon  Optique ),  dans  leur 
contexture  , plus  de  vides  que  de  parties  folides. 

Leur  furface  peut  donc  être  regardée  comme 
un  réfeau  , dont  les  petites  mailles  font  remplies 
de  la  matière  de  la  lumière.  La  facilité  avec  la- 
quelle la  plupart  des  corps  devient  phofphorique 
.(1182),  fernble  le  prouver. 

1221.  Cette  loi  générale,  que  la  lumicre  font 
toujours  fon  angle  de  réflexion  égal  à celui  de  flon 
incidence  (1218),  efl:  le  fondement  de  toute  la 
Catoptriquej  elle  feule  fuffit  pour  rendre  raifon 
de  tons  les  phénomènes  : routes  les  autres  loix 
n’en  font  que  des  fuites  des  applications.  Ce- 
pendant , pour  rendre  ceci  plus  facile  à faifir , 
nous  allons  expofer  les  différentes  apparences  qui 
fe  remarquent  dans  les  différentes  circonftances  3 
8c  que  l’on  verra  bien  qui  ne  font  que  des  fuites 
8c  des  applications  de  ce  premier  principe. 

1222.  Pour  que  la  lumière  réfléchie  nous  trace 
l’image  d’un  objet , il  faut  que  plufieurs  rayons 
agifTeiit  eufemble  : un  fc-ul  feroic  au  fond  de 
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notre  œil  une  image  trop  foible  j nous  ne  l’ap- 
percevrions  pas.  Or  ces  rayons  peuvent  être  dif- 
féremment difpofcs  relativement  les  uns  aux  au- 
tres : ils  peuvent  être  ou  parallèles  entre  eux , 
ou  convergens  ou  divergens  : 3c  les  furfaces  fur 
lefquelles  ils  tombent,  peuvent  être  ou  planes, 
ou  convexes  , ou  concaves.  Voici  ce  qui  arrive 
dans  ces  diffcrens  cas  , en  partant  du  principe 
établi  ci-delTiis  (1221). 

1223.  i°.  Suppolons  une  furface  plane.  Des 
Payons  parallèles  , qui  tombent  fur  cette  furface, 
font  réfléchis  parallèles  : des  rayons  convergens, 
font  réfléchis  avec  le  même  degré  de  couver- 
gence  3 & des  rayons  divergens  font  réfléchis 
avec  le  même  degré  de  divergence.  De  forte 
que  les  furfaces  planes  ne  changent  rien  à la 
difpoficion  naturelle  des  rayons  de  lumière.  Soient 
Fig.  170.  les  miroirs  plans  a b ( fig . 17Ù,  171  , 172.). 

Fig.  \77u  1 Z14‘  Les  rayons  db  & ca  {fig.  170.)  , qui 

*'ld-  170.  font  parallèles  entre  eux,  après  avoir  touché  la 
furface  a b 3 font  réfléchis,  l’un  vers  hj  & l’au- 
tre vers  k } faifant  avec  le  miroir  , l’un  l’angle 
de  réflexion  i b h , égal  à fon  angle  d’incidence 
fbd ; ô:  1 autre , l’angle  de  réflexion  gak  , égal  à 
fon  angle  d’incidence  eac  j puifque  ces  deux 
angles  ont  pour  mefure  des  arcs  égaux  de  cer- 
cles égaux  ; Sc  l’on  voir  que  ces  deux  rayons 
font  parallèles  après  leur  réflexion,  comme  ils 
, l’étoient  avant  leur  incidence. 


* 


Dipitized  by  Google 


b h Physique.  293- 

1225.  Les  rayons  db  & c a {fig.  171.),  cjui  Fig.  171. 
font  convergens  entre  eux  , de  maniéré  que  , 
fans  l’interpofition  du  miroir  a b,  ils  iroient  f« 
réunir  en  E , font  réfléchis  de  maniéré  que  , 
faifant  chacun  l’angle  de  leur  réflexion  g b k ou 
itf/z,  égal  à l’angle  de  leur  incidence  fbdoa. 
cac  j ils  vont  fe  réunir  en  F,  point  au  (fi  éloigné 
des  deux  points  de  contaécs  a Se  b que  l’eft  le 
point  E.  Donc  leur  convergence  efl:,  après  leur 
réflexion  , la  même  qu’elle  croit  auparavant, 

in().  Les  rayons  db  Se  ca  ( fig . 172.),  qui  Fig.  vj\. 
font  divergens  entre  eux  , ont , après  leur  ré- 
flexion vers  h Se  k j le  même  degré  d’écartement 
en  F qu’ils  auroient  eu  en  E,  fi  , n’ayant  point 
rencontré  le  miroir  a b 3 ils  avoient  continué  de 
fe  mouvoir  dans  leur  première  direction.  Or  le* 
deux  points  F Se  E font  également  diftans  de* 
points  de  contaéls  a Se  b.  DoryT  leur  divergence 
eft , après  leur  réflexion  , la  même  qu’elle  éroic 
auparavant. 

rz27.  2*  . Suppofons  une  furface  convexe.  Des 
rayons  parallèles  qui  tombent  fur  cette  furface , 
font  réfléchis  divergens  : des  rayons  convergens 
font  réfléchis  moins  convergens  ; ils  peuvent 
même  perdre  toute  leur  convergence  Se  devenir 
parallèles  ou  même  divergens  , fuivant  le  plus 
ou  le  moins  de  courbure  de  la  furface  qui  les 
réfléchit  2 des  rayons  divergens  font  réfléchis  plus. 
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. divergens.  De  force  que  les  furfaces  convexes 

tendent  toujours  à éparpiller  les  rayons  de  lu- 
mière , en  en  diminuant  la  convergence  , 8c  en  en 
augmentant  la  divergence.  Soient  les  miroirs  con- 
Fîz.  173.  vexes  bd  (Jrg.  173  , 174  , 175.).  Je  repréfente 
les  miroirs  courbes  par  deux  élémens  incli- 
nés l’un  à l’autre  ; parce  que  toutes  les  courbes 
font  des  afiemblages  de  lignes  droites  infiniment 
, courtes  8c  infenfiblement  inclinées  entre  elles  : 
8c  je  fais  ces  clémens  un  peu  grands , afiu  de  me 
faire  plus  facilement  entendre. 

Fig.  173.  niS.  Les  rayons  ab  8c  cd  ( fig . 173.),  qui 
font  parallèles  entre  eux  , rencontrant  le  miroir 
convexe  bd3  8c  faifant  leurs  angles  de  réflexion 
fbe  8c  h di  égaux , à caufe  de  leur  incidence 
g b a 8c  kde  3 font  divergens  après  leur  réflexion. 
Fig,  174.  1 Z29,  Les  rayons  a b 8c  cd  ( fig . 174.)  , qui 

font  convergens , de  maniéré  que  , fans  l’inter- 
pofition  du  miroir  bd 3 ils  iroient  fe  réunir  en 
m j vont,  d’après  le  meme  principe,  fe  réunir 
en  l 3 bien  plus  loin  des  peints  de  contaéls  b 
8c  d 3 que  ne  l’eft  le  point  m : 8c  l’on  voit  que  , 
fi  l’inclinaifon  des  deux  élémens  b & d de  la  cour- 
bure étoit  plus  grande,  ils  pourroient  être  réflé- 
chis parallèles  ou  même  divergens. 

Fig,  1230.  Les  rayons  a b 8c  c d {fig.  175.) , qui, 

fans  l’interpoficion  du  miroir  convexe  bd  3 fe- 
roient  très-peu  divergens  en  m 3 prennent,  après 
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leur  réflexion , un  écartement  beaucoup  plus  grand 
vers  1 3 qui  défigne  un  pareil  degré  d'éloigne- 
ment. 

1231.  30.  Suppofons  une  furface  concave. 
Des  rayons  parallèles , qui  tombent /iir  cette  fur- 
face  , font  réfléchis  convergens j .des  rayons  déjà 
convergens  font  réfléchis  plus  convergens  3 8c  des 
rayons  divergens  font  réfléchis  moins  divergensj 
ils  peuvent  même  perdre  toute  leur  divergence , 
8c  devenir  parallèles  ou  même  convergens.  De 
forte  que  les  furfaces  concaves  tendent  toujours 
à raflembler  les  rayons  de  lumière , en  en  aug- 
mentant la  convergence  , 8c  en  en  diminuant  la 
divergence.  Soient  les  miroirs  concaves  bd[fig. 
176  > I77)  178.).  Il  fuffic  de  jeter  les  yeux  fur 
ces  figures  , pour  voir  la  vérité  de  ce  que  nous 
venons  d’avancer. 

1232.  Les  rayons  a b 8c  c d 3 après  avoir  fait 
leurs  angles  de  réflexion  égaux  à ceux  de  leur 
incidence  , 8c  qui  (Jzg.  176.)  font  parallèles  avant 
leur  réflexion  , deviennent  après  convergens  en  /. 

1233.  Les  rayons  a b & c d ( fig . 177.  ) , qui , 
fans  l'interpofition  du  miroir  b dj  n’iroient  fe 
reunir  qu’en  m après  leur  réflexion  fe  réunif- 
fent  en  / bien  plus  près  des  points  de  contacts 
b 8c  d que  ne  l’eft  le  point  m. 

1234.  Enfin  les  rayons  a b 8c  c d {fig.  178.) , 
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qui,  avant  leur  réflexion,  font  divergens  entre 
eux  , deviennent  après  convergens  vers  o. 

1135.  Au  moyen  de  ces  principes  , il  eft  aifé 
de  prévoir  tous  les  effets  des  miroirs  , & d’en 
rendre  raifoft  3 Sc  , en  général  , d’expliquer  tous 
les  phénomènes*  cjiii  dépendent  de  la  Catoptri- 
que, 

1 136.  On  appelle  miroir  un  corps  dont  la 
furface  eft  aflez  bien  polie  pour  réfléchir  avec 
régularité  la  plus  grande  partie  des  rayons  de 
lumière  qu’elle  reçoit , & pour  repréfenter  les 
images  des  objets  qu’on  met  au  devant.  Tels  font 
les  miroirs  de  métal  & ceux  de  glace  étamée. 
Ces  derniers  font  d’un  ufage  plus  fréquent,  parce 
qu’ils  font  d’un  poli  plus  beau  & plus  durable  ; 
mais  ils  onr  un  défaut  qui  ne  permet  pas  de  les 
employer  dans  les  inftrumens  de  Catoptrique , 
tels  que  les  télefcopes , 8cc.  où  l’on  a befoin 
d’une  grande  précifion.  Ce  défaut  eft  de  donner 
prefque  toujours  deux  images  du  même  objet  ; 
l’une  foible , par  la  furface  antérieure , 8c  l’autre 
beaucoup  plus  forte,  par  le  tain  qui  couvre  la 

Fig.  17?.  furface  poftérieure.  Suppofons  la  flamme  F {fig. 

179.)  d’une  bougie  placée  devant  un  miroir 
acbd:  que  d’un  point  de  cette  flamme  partent 
deux  rayons  F g , FA,  qui  tombent  fur  le  mi- 
roir ; l’un  en  g , fur  la  furface  antérieure  a b; 
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& l’autre  , pénétrant  jufqu’en  h à la  furface  pof- 
térieure  c d.  Ce  dernier  fera  réfléchi  vers  f 3 & 
formera  une  image  forte  5 & l’autre  fera  réflé- 
chi vers  e j où  il  formera  une  image  foible  , 
d’autant  plus  diftant'e  de  la  première  , que  l’épaif- 
feur  c.  c de  la  glace  fera  plus  confidérable.  Ce 
que  nous  difons  d’un  feul  point , peut  fe  dire 
de  tous  les  points  de  l’objet  : les  deux  images 
de  l’objet  entier  , anticipant  par-là  l’une  fur  l’au- 
tre, rendroient,  dans  un  infiniment  de  Catoptri- 
que  , la  vifion  trcs-peu  diftinéte.  Voilà  pourquoi, 
* dans  ces  inflrumens , on  n’emploie  pas  de  miroirs 
de  glace.  Il  arrive  quelquefois  qu’on  voit  un  plus 
grand  nombre  d’images , fur-tout  en  regardant 
obliquement  la  flamme  d’une  bougie  dans  un 
miroir  de  glace  étamée.  Ces  images  font  pro- 
duites par  les  rayons  qui , après  avoir  été  réflé- 
chis par  la  furface  poftérieure  étamée , ne  for- 
tent  pas  tous  j mais  une  partie  eft  réfléchie  en 
dedans  de  la  glace  par  les  parties  folides  de  la 
furface  antérieure  , &:  de  là  eft  renvoyée  de  nou- 
veau par  la  furface  poftérieure  , ce  qui  produit 
une  nouvelle  image  plus  foible  que  la  précé- 
dente j parce  qu’elle  eft  formée  par  un  plus  pe- 
tit nombre  de  rayons.  De  cette  maniéré  , il  fe 
forme  plufieurs  images  de  fuite  par  les  réflexions 
réitérées  des  rayons  au  dedans  de  la  glace,  & ces 
images  vont  toujours  en  s’aftoibliflant. 
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i z 57.  On  peut  divifer  les  miroirs,  en  miroirs 
plans , miroirs  convexes  3 miroirs  concaves  Sc  mi. 
roirs  mixtes  : parmi  les  miroirs  plans,  on  peur  pla- 
cer les  prifma  tiques  Sc  les  pyramidaux  • car  ils  ne 
font  compofés  que  de  furfaces  planes  inclinées  les 
unes  aux  autres.  Parmi  les  miroirs  concaves  , on 
peut  placer  les  elliptiques  Sc  les  paraboliques  dont 
les  furfaces  font  compofées  de  lignes  courbes, 
comme  le  font  celles  des  concaves.  Les  miroirs 
mixtes  font  les  cylindriques  Sc  les  coniques , dont 
les  furfaces  font  compofées  de  lignes  droites  dans 
un  feus,  Sc  courbes  dans  l’autre.  Difons  un  mot. 
de  chacun  de  ces  miroirs,  & de  la  maniéré  dont 
ils  repréfenrent  les  images  des  objets  placés  de- 
vant eux. 


Du  Miroir  plan. 

• 

£0.  n 3 8.  Dans  un  miroir  plan  a b ( ftg.  180.), 
l’image  d’un  objet,  par  exemple  c,  paroîc  ( à un 
oeil  placé  en  e , ) derrière  le  miroir  a b dans  la  di- 
rection eg , Sc  toujours  dans  l’interfeCfion  g de 
la  cathete  d’incidence  cg  avec  le  rayon  réfléchi  eg\ 
Sc  par  conféquent  à une  diftance  g égale  à celle 
à laquelle  l’objet  c eft  placé  par  devant  : donc  on 
voit  toujours  l’image  dans  le  même  lieu , quel  que 
foit  le  rayon  réfléchi  qui  la  fafle  appercevoir.  Car 
comme  les  miroirs  plans  ne  changent  rien  à li 
difpofltion  des  rayons  qui  tombent  fur  eux  ( 1 z z 3 J, 
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les  rayons  divergens,  partant  du  point  c>  font 
réfléchis  vers  l’œil  e,  par  le  miroir  ab,  avec  le 
même  degré  de  divergence  ( 1226)3  & ont,  par 
conféquent , leur  point  de  réunion  fiétif  g , à une 
diftance  zi^derriere  le  miroir  égale  à la  diftance 
à laquelle  l’objet  c eft  placé  par  devant. 

1239.  Par  la  même  raifon > les  miroirs  plans 
11e  changent  rien  aux  figures  des  images,  non 
plus  qu’à  leurs  grandeurs  apparentes.  Car  les 

rayons  convergens  Km,  Ln  [fig.  181.  ),  par-  fig.  181. 
tant  des  extrémités  de  l’objet  KL,  & tombant 
fur  le  miroir  a b , font  réfléchis  vers  l’œil  e avec 
le  même  degré  de  convergence  (*225  ) ; & par 
confe'quent  font  voir  l’image  kl  fous  un  angle 
égal  à celui  fous  lequel  l’objet  lui-même  eût  été 
vu  du  point  i,  fans  1 interpofition  du  miroir  a b. 

1240.  De  ce  que  chaque  point  de  l’image  eft 
vu  derrière  le  miroir  à une  diftance  égale  à celle 
de  ce  point  de  l’objet  par  devant  ( 1238  ),  il  s’en- 
fuit que,  fi  l’objet  KL  eft  incliné  au  miroir,  fon 
image  défera  vue  inclinée  en  fens  contraire.  Voilà 
pourquoi,  pour  que  les  glaces,  dans  un  apparte- 
ment, produifent  de  bons  effets,  il  faut  avoir 
foin  de  les  placer  à angles  droits  avec  les  plan- 
chers & bien  parallèles  aux  murs , que  je  fuppofe 
verticaux. 

1 241.  Si  un  objet  A B [fig.  182.  ) eft  fitué  pa-  pîg.  18- 
rallelement  à un  miroir  C D , 8c  qu’il  en  foie  à 
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la  même  diftance  que  l’œil  placé  en  O ; la  ligne 
de  réflexion  CD,  c’eft-i-dire,  la  partie  du  mi- 
roir fur  laquelle  tombent  les  rayons  A Ç,  BD.&c. 
de  l’objet  AB  qui  fe  réfléchiflent  vers  l’œil  O, 
fera  la  moitié  de  la  longueur  de  l’objet  A B ; parce 
que  les  images  étant  placées  derrière  le  miroir  à 
une  diftance  égale  à celle  de  l’objet  par  devant 
( i z 3 8 ),  les  rayons  O G , O H font  coupés  par  le 
miroir  CD  à la  moitié  de  leur  longueur,  & par 
conféquent  à l’endroit  où  leur  écartement  n’eft 
que  la  moitié  de  ce  qu’il  feroit  à une  diftance  dou- 
ble. Ainfi,  pour  pouvoir  appercevoir  un  objet  en- 
tier dans  un  miroir  plan,  il  faut  que  la  longueur 
8c  la  largeur  du  miroir  foient  moitié  de  la  lon- 
gueur 8c  de  la  largeur  de  l’objet.  D’où  il  fuit  qu’é- 
tant données  la  longueur  8c  la  largeur  d’un  objet, 
qui  doit  être  vu  dans  un  miroir,  on  aura  aufli  la 
longueur  & la  largeur  que  doit  avoir  le  miroir, 
pour  que  l’objet , placé  à la  même  diftance  de  ce 
riiiroir  que  l’œil,  puifle  y être  vu  en  entier. 

1Î4Z.  Il  fuit  encore  de  là  que,  puifque  la  lon- 
gueur 8c  la  largeur  de  la  partie  réfléchiftante  du 
miroir  font  fou-doubles  de  la  longueur  8c  de  la 
largeur  de  l’objet  ( IZ41  ),  la  partie  réfléchiftante 
de  la  furface  du  miroir,  eft  à la  furface  de  l’objet 
en  raifon  de  11  4.  Et,  par  conféquent , fi , en 
une  certaine  pofition , nous  voyons  dans  un  miroir 
un  objet  entier , nous  le  verrons  de  même  à toute 
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autre  diftance,  foie  que  nous  nous  en  approchions, 
foit  que  nous  nous  en  éloignions,  pourvu  que  l’ob- 
jet s’approche  ou  s’éloigne  en  même  temps,  8c 
foit  toujours  à la  même  diftance  du  miroir  que 
l’œil. 

1243.  Mais  fi  nous  nous  éloignons  du  miroir, 
l’objet  reftant  toujours  à la  même  place,  alors  la 
partie  de  la  furface  du  miroir  qui  doit  repréfenter 
l’image  de  l’objet,  doit  être  plus  que  le  quart  de 
la  fuiface  de  l’objet  ; &,  ^ar  conféquenr,  fi  le 
miroir  n’a  de  furface  que  le  quart  de  celle  de  l’ob- 
jet, on  ne  pourra  plus  voir  l’objet  entier.  Au  con- 
traire, fi  nous  nous  approchons  du  miroir,  l'objet 
reftant  toujours  à la  même  place,  la  partie  réflé- 
chiilante  du  miroir  fera  moindre  que  le  quart  de 
la  furface  de  l’objet.  Ainfi  on  verra,  pour  ainfi 
dire,  plus  que  l’objet  tout  entier;  8c  on  pour- 
roit  diminuer  le  miroir  jufqu’à  un  certain  point, 
fans  que  cela  empêchât  de  voir  l’objet  dans  toute 
fon  étendue. 

1244.  En  général,  pour  expliquer  avec  la  plus 
grande  facilité  les  phénomènes  des  objets  vus  dans 
un  miroir  plan,  on  n’abefoin  que  de  ce  feul  prin- 
cipe: L’image  d’un  objet  3 vu  dans  un  miroir  plan , 
ejl  toujours  dans  la  perpendiculaire  menée  de  l’objet 
à ce  miroir  & prolongée  derrière  • & cette  image  ejl 
autant  au  delà  du  miroir  que  l’objet  ejl  en  deçà. 
Avec  le  fecours  de  ce  principe , 5c  des  premiers 


Digitized  by  Google 


.# 

■ 5 02  Trai'té  Élémentaire 
élémens  de  la  Géométrie,  on  trouvera  facilement 
la  réfolution  de  toutes  les  guettions  qu’on  peift 
propofer  fur  cette  matière. 

1 245.  L’égalité  des  angles  d’incidence  8c  de 
réflexion,  dans  les  miroirs  ( 11 1 S ),  fournit  une 
méthode  pour  mefurer  des  hauteurs  inacceflibles  , 
au  moyen  d’un  miroir  plan.  Placez  pour  cela  vo- 
Fig.  i8j.  tre  miroir  horizontalement,  comme  en  C (Jig.  1 8 3.), 
8c  éloignez-vous-en  jufqu’à  ce  que  vous  y puilïïez 
appercevoir,  par  exemple,  la  cime  d’un  arbre, 
dont  le  pied  répond  bien  verticalement  au  fom- 
met.  Mefurez  l’élévation  verticale  ED  de  votre 
oeil  au  deflus  de  l’horizon  ou  du  plan  du  miroir , 
ainfi  que  la  diftance  EC  de  la  ftation  E au  point 
de  réflexion  C , 8c  la  diftance  B C du  pied  de  l’ar- 
bre à ce  même  point.  Enfin  cherchez  une  qua- 
trième proportionnelle  B A aux  lignes  EC,  ED 
8c  B C : 8c  ce  fera  la  hauteur  cherchée.  En  effet , 
l’égalité  des  angles  d’incidence  AC  B & de  réfle- 
xion DCE  ( 1218  ) 4 rend  femblables  les  trian- 
gles A CB,  DCE,  qui  font  reétangles  en  B 8c 
en  E j d’où  il  fuit  que  ces  triangles  ont  leurs  côtés 
homologues  proportionnels,  & qu’ainfi  EC  eftl 
ED  dans  le  même  rapport  que  BC  eft  à BA, 
hauteur  cherchée. 

Du  Miroir  prifmatique. 

, T246.  Le  miroir  prifmatique  eft  compofé  de 
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îrâroirs  plans,  inclinés  les  uns  aux  autres,  & qui 
onuchacun  la  figure  d’un  parallélogramme.  Tel  eft 
le  miroir  repréfenté  (j%.  1 84.  ).  Ce  miroir  a la  Fig.  iS.j. 
propriété  de  raflembler  dans  une  feule  image,  & 
fans  interruption,  plufieurs  objets,  ou  plufieurs 
parties  d’un  même  defiein  difperfces  & féparées 
par  des  efpaces,  qui  font  ou  vides  ou  remplis  par 
d’autres  figures,  qui  11e  fe  repréfentent  point  dans 
le  miroir.  Suppofons,  par  exemple,  que  le  mi- 
roir foit  compofé  de  quatre  faces  élevées  perpen- 
diculairement autour  d’une  bafe</Â:<7é>f  (_/?£.  1 S 5 . ) j Fig.  iüj. 
l’œil  placé  à une  certaine  diftance,  comme  en  C, 
ôc  élevé  d’un  pied,  ou  environ,  au  délias  du  plan 
qui  porte  le  miroir , appercevra,  par  les  rayons  st, 
rbj  qb , pcij  &c.  réfléchis  des  points  t,  b,  a,  Scc. 
vers  C,  tout  ce  qui  fera  defiîné  dans  les  bandes 
srbt  j qbab j Im  ha , ondk  : Si  tout  ce  qui  ne 
s’y  trouvera  pas  renfermé,  ne  fe  verra  point  dans 
le  miroir , fi  l’œil  ne  fe  porte  ni  à droite  ni  à gau- 
che : on  pourra  donc  remplir  d’ebjets  étrangers  au 
deiïein  tous  les  efpaces  qui  fe  trouvent  entre  ces 
bandes;  Si  déguifer  par  ce  moyen  la  figure  dont 
le  miroir  doit  repréfenter  l’image  i Si  dont  les 
parties  font  féparées  par  ces  efpaces  : ce  qui  rend 
ces  figures  difficiles  à deviner,  fins  le  fècours  du 
miroir. 

Du  Miroir  pyramidal. 

1147.  Le  miroir  pyramidal  eft  compofé  demi- 
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roirs  plans , triangulaires , inclinés  les  uns  aux  au- 
tres , de  maniéré  que  les  fommets  de  tous  les  trian- 
gles ont  un  point  commun  de  réunion,  lequel 
forme  le  fommec  de  la  pyramide.  Tel  eft  le  rni- 
Fig.  186.  roir  repréfcnté  {fig.  186.).  Ce  miroir  a,  de  même 
que  le  prifmatique , la  propriété  de  raifembler 
dans  une  feule  image  , & fans  interruption, 
, plufeurs  objets  difperfés  8c  féparés  par  des  ef- 
paces , qui  font  ou  vides  ou  remplis  par  d’autres 
figures,  qui  ne  fe  repréfentenr  poinc  dans  le  mi- 
roir. Suppofons , par  exemple , que  le  miroir 
foit  compofé  de  quatre  faces  triangulaires  \ & 
Fig.  187.  que  abci  ( fig . 187.  ) repréfente  la  bafe  du  mi- 
roir. Ce  qui  fe  trouvera  deflmé  dans  les  efpaces 
triangulaires  A , B , C , D , fera  repréfentc  dans 
les  parties  correfpondantes  a,b,c ,d  de  la  bafe  j 
& l’image  ne  comprendra  rien  de  tout  ce  qu’on 
pourroit  avoir  mis  dans  les  efpaces  E,  F,  G , H , 
pour  interrompre  le  delfein , 8c  empêcher  qu’on 
n’apperçoive  les  rapports  que  fes  parties  ont  entre 
elles.  Il  faut  obferver  que  les  rayons  réfléchis  g , 
Fig.  188.  G , hG , iG  , &c.  [fig.  1 88.  ) font  voir  à l’œil  G, 
placé  dans  le  prolongement  de  l’axe  de  la  pyra- 
mide, les  points  A,B,C,  Scc.  de  l’objet  da:  s 
un  ordre  oppofc  c,^,a,  à celui  qu’ils  ont  fur  le 
delfein  : de  forte  que  le  point  A,  le  point  D ,&c. 
vont  fe  réunir  pour  former  le  centre  de  l’image. 
Il  faut  donc  que  toutes  les  parties  de  la  figure, 

qui 
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■qui  font  renfermées  dans  chacun  des  triangles  i , 

-2,3,4  [fig.  189.  ) , foient  placées  à contre-fens,  p\^  xg?> 
afin  que  l’image,  apperçue  dans  le  miroir,  repré- 
sente fon  objet  au  naturel» 

Du  Miroir  convexe. 

r 148.  La  furface  des  miroirs  convexes  efi:  a (fel 
Ordinairement  fphérique.  Ces  miroirs  ont  la  pro- 
priété d’éparpiller  les  rayons  de  lumière  qu’ils 
'réfléchiiïent  ( 1217)3  car  rendent  divergens 
ceux  qui  font  parallèles  ( 1228  ) : ils  augmentent 
la  divergence  de  ceux  qui  font  déjà  divergens 
( 1130)3  & ils  diminuent  la  convergence  de  ceux 
qui  font  convergens;  quelquefois  même  ils  les 
tendent  parallèles  ou  divergens  ( 1229).  Nous 
allons  en  avoir  la  preuve , en  fuivant  la  loi  géné- 
rale établie  ci-deflTus  ( 1221  ).  Suppofons  un  objet 

ifig-  1 90.  ) placé  devant  un  miroir  convexe  ab.  Fig.  ifo. 
Des  deux  faifeeaux  de  rayons  qui  partent  des  ex- 
trémités de  l’objet,  les  rayons  dp  &cep,  qui, 
fans  l’interpofition  du  miroir,  auroient  été  con- 
verger en  p , font  réfléchis  moins  convergens  fur 
la  ligne  fgi  les  deux  rayons  dk  & W,  qui  auroient 
•été  converger  en  m,  font  réfléchis  parallèles  : les 
deux  rayons  dh  & ei,  qui  auroient  été  converger  , 

•en  c,  centre  de  la  convexité,  fôat  réfléchis  fur 
•eux-mêmes  à caufe  de  leur  incidence  perpendicu- 
laire, Sc  font,  par  confisquent  , divergens  : & 
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tous  les  rayons  qui  tombent  au  delà  de  ces  der- 
niers, font  réfléchis  encore  plus  divergens. 

i 249.  Les  miroirs  convexes,  de  même  que  les 
miroirs  plans , font  voir  l’image  derrière  eux,  Sc 
dans  une  lituation  conforme  à celle  de  l’objet  : 
mais  cette  image  , i°.  eft  plus  petite  que  l’objet. 

Fig.  ipi.  Soit  l’objet  C D (fig.  191.)  placé  devant  le  mi- 
roir convexe  a b : les  deux  rayons  Ce  & D d,  qui 
embraflent  les  extrémités  de  l’objet,  & qui,  fans 
l’interpofition  du  miroir,  iroient  converger  en/, 
font  réfléchis  moins  convergens  (1229),  Sc 
vont  fe  réunir  en  i,  en  formant  enfemble  un  an- 
gle plus  aigu.  Ils  font  donc  voir  l’image  g h fous 
une  plus  petite  dimenlïon  ; Sc  d’autant  plus  petite 
que  l’objet  eft  plus  loin  du  miroir. 

1250.  2°.  Cette  image  fe  trouve  plus  près  der- 
rière le  miroir  que  l’objet  n’eft  placé  par-devant. 

Fig.  ipi.  Soit  G ( fig . 191.  ) un  point  quelconque  d’un 
objet,  d’où  part  un  faifceau  de  rayous  divergens, 
qui  vont  tomber  fur  le  miroir;  ces  rayons  font 
réfléchis  plus  divergens  (1230);  Sc  ont,  par 
conféquent,  leur  point  Actif  de  réunion  g plus 
rapproché  : ce  qui  fait  voir  l’image  plus  près  der- 
rière le  miroir  que  l’objet  ne  l’eft  par-devant , Sc 
ces  effets  augmentent  proportionnellement  à la 
convexité  du  miroir.  Nous  verrons  bientôt  (1254) 
que  les  miroirs  concaves  ont  des  foyers  réels  : les 
miroirs  convexes  n’ont  qu’un  foyer  virtuel;  & ce 
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foyer  eft  derrière  le  miroir,  à une  diftance  de 
ce  miroir  égale  à la  moitié  du  rayon  de  fa  con- 
vexité. 

1251.  L’image  d’un  objet  d’une  certaine  gran- 
deur & droit , placé  parallèlement  ou  oblique- 
ment à la  furface  d’un  miroir  convexe  , fe  re- 
préfente, dans  ce  miroir , fous  une  figure  courbe  ÿ 
parce  que  les  différens  points  de  cet  objet  ne 
font  pas  tous  à égales  diftances  de  la  furface 
du  miroir.  Le  point  os  par  exemple,  de  l’objet, 
de  (Jig.  190.)  eft  plus  près  que  tous  les  autres  Fig*  t?», 
de  la  furface  du  miroir  : & les  points  extrêmes 
d 5c  e en  font  les  plus  éloignés.  Ils  doivent  donc 
fe  repréfenter  , derrière  le  miroir  , à des  dif- 
ranres  proportionnelles  à celles  auxquelles  ils  font 
placés  par -devant  , ce  qui  fait  paroître  l’image 
courbe. 

Du  Miroir  concave, 

1152.  La  furface  des  miroirs  concaves  eft  or- 
dinairement fphérique , quoique  ce  ne  foir  pas 
la  meilleure  courbure  qu’on  puiffie  lui  donner  j 
mais  les  autres  courbures  feroient  trop  difficiles 
à obtenir  de  l’adreffie  des  Ouvriers  : on  en  fait 
cependant  quelquefois , mais  rarement , d’ellip- 
tiques & de  paraboliques  , dont  nous  parlerons 
ci-aprcs  ( 1 2. <5  5 & 1 166  ).  Occupons-nous  main- 
tenant du  fphérique.* 
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1 2. 5 3 . Les  miroirs  concaves  ont  la  propriété 
de  raffembler  les  rayons  de  lumière  qu’ils  ré- 
fléchilTent  ( i z 3 1 ) j car  ils  rendent  convergens 
ceux  qui  font  parallèles  ( 1 i j 1 ) : ils  augmentent 
la  convergence  de  ceux  qui  font  déjà  convergens 
( x 1 3 3 ) : & ils  diminuent  pour  le  moins  la  diver- 
gence de  ceux  qui  font  divergens  j quelquefois 
ils  les  rendent  panlleles  ou  même  convergens 
(1134)  : & tous  ces  effets  augmentent  propor- 
tionnellement à la  concavité  du  miroir. 

1154.  Le  point  où  les  rayons  fe  réunifient, 
s’appelle  foyer.  Mais  ce  foyer  n’eft  pas  le  même 
pour  toutes  fortes  de  rayons  incidens.  Les  rayons 
parallèles,  tels  que  a b 3 de  ( fig . 193.)  , font 
réfléchis  par  le  miroir  concave  m 0 j ôc  vont  fe 
réunir  au  point  F , diftant  du  miroir  d’une  quan- 
tité égale  au  quart  du  diamètre  de  la-  fpheref 
dont  ce  miroir  eft  une  partie  3 & c’eft  ce  point- 
là  que  l’on  appelle  le  foyer  des  rayons  parallèles 
ou  le  vrai  foyer  du  miroir.  Les  rayons  convergens  , 
tels  que  f g j h i 3 font  réfléchis  plus  convergens  , 
& vont  fe  réunir  entre  le  foyer  des  rayons  pa- 
rallèles & le  miroir , comme  , par  exemple  , en 
K.  Enfin  les  rayons  divergens  & qui  partent  d’un 
point  plus  éloigné  du  miroir  que  le  foyer  des 
rayons  parallèles  , tels  que  Rra,  R o 3 font  ré- 
fléchis convergens  , & vont  fe  réunir  au  delà  du 
foyer  des  rayons  parallèles  , comme , par  exem- 

•* 
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pie , en  P.  Mais  fi  le  point  de  divergence  de 
ces  rayons  écoic  plus  près  du  miroir  que  le  foyer 
des  rayons  parallèles  3 fi  , par  exemple  , ils  par- 
toient  du  point  K , ils  feroient  réfléchis  diver- 
gens  , 8c  iroient , l’un  de  g vers  fj  8c  l’autre , 
de  i vers  h. 

1155.  Le  foyer  des  rayons  parallèles  eft  donc 
au  quart  du  diamètre  de  la  fphéticité  du  miroir  : 
le  foyer  des  rayons  convergens  eft  plus  près  du 
miroir  que  celui  des  rayons  parallèles  3 & le 
foyer  des  rayons  divergens  en  eft  plus  éloigné. 

1156.  Les  miroirs  plans,  ainfi  que  les  con- 
vexes , font  voir , comme  nous  l’avons  prouvé 
ci-defius  (1238  8c  1249),  l’image  derrière  eux, 
8c  dans  une  fituation  conforme  à celle  de  l’objet. 
Mais  les  miroirs  concaves  ne  produifent  cet  effet 
que  lorfque  l’objet  eft  placé  entre  le  foyer  des 
rayons  parallèles  & le  miroir  3 8c  alors  cette 
image  eft  plus  grande  que  l’objet.  Soit  l’objet 
AB  (Jzg.  194.)  placé  devant  le  raâfoir  concave 
EF  , 8c  plus  près  de  ce  miroir  quele  foyer  des 
rayons  parallèles.  Les  deux  rayons  Ac,  B/j 
qui  embraflent  les  deux  extrémités  de  l’objet  > 
& qui , fans  l’interpofition  du  miroir  , iroient 
converger  en  é,  font  réfléchis  plus  convergens 
(1233  ),  & vont  fe  réunir  en  D , en  formant 
enfemble  un  angle  plus  grand  : ils  font  donc 
voir  l’image  a b plus  grande  que  l’objet. 

V * 
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i z 5 7.  Déplus,  cette  image  fe  trouve  plus 
loin  derrière  le  miroir  , que  l’objet  n’eft  placé 
*‘8'  I9S~  par-clevanr.  Sup'pofons  A {fig.  195.)  un  point 
quelconque  d’un  objet , placé  plus  près  du  miroir 
que  le  foyer  des  rayons  parallèles  F , duquel 
point  part  un  faifeeau  de  rayons  divergens  , qui, 
tombant  fur  le  miroir  , font  réfléchis  moins  di- 
vergens (1231),  & ont , par  conféquent  , leur 
point  fi&if  a plus  éloigné  : ce  qui  fait  voir  l’i- 
mage plus  loin  derrière  le  miroir,  que  l’objet 
ne  l’eft  par-devant. 

1x58.  Mais  li  l’objet  eft  placé  plus  loin  du 
miroir  que  le  foyer  F des  rayons  parallèles , 
comme,  par  exemple,  en  c,  les  rayons  ebj  edy 
trop  peu  divergens  lorfqu’ils  arrivent  au  miroir, 
font  réfléchis  convergens  (1234),  & vont  tracer 
en  E l’image  de  l’objet.  De  forte  que  , fl  l’œil 
o fe  recule  autant  qu’il  eft  néceflàire  pour  que 
les  rayons,  après  s’ètre  croifés  en  formant  l’ima- 
ge , aient  jgpris  le  degré  d’écartement  conve- 
t nable,  il  apperçoit  l’image  E entre  le  miroir  & 

lui,  La  raifon  de  cela  eft  que  chaque  point  éclairé 
d’un  objet  nous  devient  vilîble  par  tin  faifeeau 
de  rayons  divergens  (1190).  Nous  ceflfons  donc 
de  le  voir , fi  ces  rayons  deviennent  parallèles  ou 
convergens  : c’eft  ce  qui  arrive  , lorfque  l’objet 
n’eft  pas  plus  près  du  miroir  que  le  foyer  des 
rayons  parallèles  : il  faut  donc  que  l’œil  fe  recule 
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au  delà  du  lieu  E de  l’image  , où  les  rayons , 
après  s’être  croifés , redeviennenc  divergens. 

11*59.  Cette  image  eft  toujours  en  fens  con- 
traire de  l’objet.  Telle  eft  l’image  b a de  l’objet 
AB  {fig.  196.).  La  raifort  de  cela  eft  que  nqus  Fig.  \9&, 
ne  pouvons  voir  un  objet  entier  A B à moins 
qu’il  ne  f^  fafTe  vers  l’œil  H un  concours  de 
ces  faifceaux  de  rayons  divergens  A E , B G , 
qui  partent  de  fes  extrémités  (1190).  Or  ce 
concours  ne  peut  avoir  lieu  qu’après  que  ces  faif- 
ceaux fe  font  croifés  entre  l’objet  & le  miroir  j 
ce  qui  11e  peut  pas  manquer  de  renverfer  l’i- 
mage. 

O 

1 160.  C’eft  fur  cette  propriété  dit  miroir  con- 
cave , favoir,  de  repréfenter  l’image  de  l’objet  au 
devant  de  lui  &c  non  pas  derrière , lorfque  cet 
objet  eft  placé  plus  loin  du  miroir  que  le  foyer 
des  rayons  parallèles  ( 1x58)5.  c’eft;  fur  cette 
propriété  , dis-je  , qn’eft  fondée  la  conftruétion 
des  rélefcopes  catadioptriques  ( iezj  ) ; car  dans 
ces  inftrumens,  nous  ne  voyons  autre  chofe  que 

1 image  formée  en  devant  du  miroir.  ' ♦ 

1161.  Puifque  les  rayons  parallèles , qui  tom- 
bent fur  un  miroir  concave  , fe  réfléchiftent  de 
maniéré  à fe  réunir  vers  fou  foyer  ( 1154) , les 
rayons  folaires,  qui  peuvent  tomber  fur  la  fur- 
face  d’un  miroir  concave,  pouvant  ctre  regardés 
connue  fenüblemçnt  parallèles  , doivent  donc  fe 
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réunir  vers  le  foyer  de  ce  miroir , 8c  y en  for- 
mer un  brûlant  (1120)» 

1162.  Puifque  des  rayons  parallèles  a b%  de 

nt. (j;g. 

19 J.)  5 qui  tombent  fur  un  miroir  concave 
m 0 j font  réfléchis  de  maniéré  à fe  réunir  à fon 
foyer  F ( 1254)  ; il  fuit  de  là  que  des  rayons 
divergeas , partant  du  foyer  F 8c  tombant  fur 
le  miroir  , font  réfléchis  parallèles.  Cela  fournie 
un  moyen  de  projeter  une  lumière  très-forte 
à une  grande  diftance . en  mettant»  par  exem- 
ple , une  bougie  allumée  au  foyer  F d’un  mi- 
roir concave.  Les  rayons  lancés  par  cette  bougie» 
Se  qui  tomberont  fur  le  miroir  , feront  réflé- 
chis parallèles , 8c  formeront  un  long  cylindre 
d’une  lumière  très-vive. 

116  y Si  ce  cylindre  de  tiimiere  étoit  reçu 
fur  un  autre  miroir  concave , les  rayons  qui  le 
- compofenc , fe  réuniraient  au  foyer  de  ce  mi- 
roir , & y formeroient  un  foyer  brûlant.  Cette 
expérience  a été  faite  plufieurs  fois.  On  place 
deux  miroirs  concaves  l’un  devant  l’autre  8c 
■t  parallèlement  l’un  à l’autre,  à une  diftance  de 
25  ou  30  pieds  : au  foyer  de  l’un  on  met  un 
gros  charbon  allumé  que  l’on  .anime  avec  un 
fouftlet  à double  ame  j & au  foyer  de  l’autre  on 
place  une  meche  8c  une  amorce.  Les  rayons  v 
partant  du  charbon  & réfléchis  par  le  premier 
miroir,  vont  fe  réfléchir  encore  fur  le  fécond 
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& fe  réunir  à Ton  foyer  , où  ils  embrafent  la 
meche  & l’amorce. 

i 26 4.  Si  l’on  place  un  objet  au  centre  d’un.mi- 
roir  concave,  tous  les  rayons  qui  tombent  fur  le 
miroir , fe  réfléchirent  fur  eux-mêmes  ; parce  qu’a- 
lors  l’incidence  étant  perpendiculaire , la  réflexion 
l’eft  auflî  ( 1218  ).  Ainfi  un  cul,  placé  au  centre 
d’un  miroir  concave , ne  verra  rien  autre  chofe 
que  lui-même , mais  confufément  & dans  toute 
l’étendue  du  miroir. 

Du  Miroir  elliptique. 

1 2 ^ . La  furface  d’un  miroir  elliptique  eft 
celle  d’un  fphéroïde  elliptique.  La  propriété  de 
ce  miroir,  qui,  de  même  que  l’ellipfe,  a deux 
foyers , eft  de  réfléchir  à l’un  de  fes  foyers  tous 
les  rayons  qui  partent  de  l’autre;  de  façon  que, 
fr  l’on  met , par  exemple , à l’un  de  fes  foyers 
une  bougie  Allumée , fa  lumière  fe  ralTemble  à 
l'autre  foyer.  La  conftruékion  d’un  pareil  miroir 
eft  très-difficile  ; aufli  en  fait-on  peu  d’ufage. 

Du  Miroir  parabolique. 

1266.  La  furface  d’un  miroir  parabolique  eft 
celle  d’un  Conoïde  parabolique.  La  propriété  de 
ce  miroir  eft  que  les  rayons  qui  partent  de  fon 
foyer , & qui  tombent  fur  fa  furface,  font  réfléchis 
parallèlement  à fon  axe;&  réciproquement,  les 
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rayons  qui  viennent  parallèlement  à l’axe  du  mi- 
roir , tomber  fur  fa  furface , comme , par  exem- 
ple» ceux  du  foleil,  font  réfléchis  à fon  foyer. 
D’où  il  fuit  qu’un  tel  miroir , s’il  étoit  bien  fait 
(mais  ce  qui  eft  très- difficile)  , feroit  un  très- 
bon  nfiroir  ardent. 

Du  Miroir  cylindrique . 

1267.  La  furface  réfléchiflante  d’un  tel  miroir 
eft  cylindrique.  Tel  eft  le  miroir  repréfenté  {fig. 

*97.  1 97.  ).  La  furface  de  ce  miroir  eft  compofée  de 
lignes  droites  dans  le  feus  de  fa  hauteur  AB, 
& de  lignes  circulaires  dans  le  feus  de  fa  largeur 
CD  : c’eft  pour  cela  qu’on  le  nomme  miroir 
mixte . 

1268.  Ce  miroir  a la  propriété  de  produire 
tout  à la  fois  les  effets  des  miroirs  plans , & ceux 
des  miroirs  convexes.  Suppofons  QF  ( fig . 198.,) 
fa  hauteur:  un  objet  AE  étant  couché  devant  ce 
miroir,  tous  les  rayons,  partant  des  points  A» 
B,  C , D,  E,  tombant  fur  la  furface  GF  du  mi- 
roir, & étant  réfléchis  vers  l’œil  O,  devroient  re- 
prefenter  les  images  de  ces  différens  points  en  ay 
t,c,d,e  , comme  le  feroit  un  miroir  plan  (1238): 
la  dimenfîon,  dans  ce  fens-li,  ne  doit  donc  pas 
être  changée  (1239).  Mais , comme  dans  l’autre 
fens,  le  miroir  eft  courbe,  fuppofons  que qty 

1 99'  {fig.  199.  ) repréfente  fa  largeur  : les  rayons  A q , 
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L r,  M^,  Nr,  Oï,  P:jr,Fj,  étant  réfléchis  vers 
l’œil  Z , font  voir  tons  ces  points  A , L , M , N , &c. 
de  l’objet  dans  l'efpace  af  ; ce'qui  diminue  beau- 
coup, dans  ce  fens-là,  la  dimenfion  de  l’image: 
propriété  du  miroir  convexe  (12.49).  Il  doit 
arriver  la  même  chofe  à tous  les  . points  vifibles 
qui  font  dans  les  autres  lignes  BQG,CRH,D 
TI,  ESK,  concentriques  à la  furface  du  miroir. 

Il  faut  donc  que  ces  parties  fuient  très-étendues 
dans  le  deffein,  pour  que  l’image  reflèmbU  i 
quelque  chofe  de  connu. 

1269.  Et  comme  le  miroir  convexe  fait  voir 
l’image  derrière  le  miroir  plus  près  que  l’objet 
n’eft  par-devant  (1  250),  cette  image,  au  lieu  d’être 
couchée  en  ac{fig.  198.)  , comme  nous  l’avons  Fig. 
dit  ci-deflus  ( 1168  ),  fe  trouve  relevée,  comme 
eg,  8c  par  conféquent  rapprochée  : autre  pro- 
priété du  miroir  convexe  ( 1250). 

1 270.  Et  fi  l’œil  s’élève , comme  en  K , la 
hauteur  de  l’image  augmente  de  la  quantité  gh\ 
parce  que  l’angle  vifuel  ( 1208  ) devient  par-li 
moins  aigu. 

1271.  Dans  la  plupart  des  miroirs  cylindri- 
ques, la  furface  courbe  eft  convexe  : on  en  fait 
cependant  d’autres,  dont  cette  furface  éft  con- 
cave ou  creufe.  Ils  produifent  à peu  près  les  m 
mêmes  effets,  cependant  avec  cette  différence, 
que , la  furface  étant  convexe  , l’image  eft  vue 
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derrière  le  miroir  ; & lorfqu’elle  eft  creufe  , l’i- 
jnage  eft  vue  en  devant  du  miroir  ( 1258)3 
parce  que  l’objet  eft  toujours  placé  plus  loin  que 
Je  foyer  des  rayons  parallèles. 

1271.  Si  l’on  préfente  au  foleil  un  miroir 
cylindrique  concave  , on  verra  les  rayons  fe  ré- 
fléchir , non  dans  un  foyer  , mais  dans  une  li- 
gne lumineufe  parallèle  à l’axe,  & à une  dif- 
tance  à peu  près  égale  au  quart  du  diamètre. 

• 

Du  Miroir  conique. 

- 1173.  La  furface  réfléchiffante  d’un  tel  miroir 
a la  forme  d’un  cône.  Tel  eft  le  miroir  repré- 
too.  fenté  fig.  zoo..  La  furface  de  ce  miroir  eft  com- 
; ‘ pofée  de  lignes  droites  dans  le  fens  de  fa  hau- 

teur AB,  & de  lignes  circulaires  dans  le  fens 
de  fa  largeur  C D ; ‘mais  de  façon  que  toutes 
les  lignes  droites  ont  un  point  commun  de  réu- 
nion A , lequel  forme  le  fommet  du  cône.  Ce 
font  ces  lignes  de  differentes  efpeces  qui  ont  fait 
donner  à ce  miroir  le  nom  de  miroir  mixte. 

1274.  Ce  miroir  a,  de  même  que  le  miroir 
cylindrique  (1268),  la  propriété  de  produire 
tout  à la  fois  les  effets  des  miroirs  plans  & ceux 
Fig.  toi.  des  miroirs  convexes.  Suppofons  CKF  ( jig.  201.) 
, la  coupe  verticale  d’un  miroir  conique  \ & les 
deux  lignes  C K & F K deux  des  lignes  droites 
qui  le  compofent , & qui  ont  un  point  de  réuuioa 
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en  K.  Ces  deux  lignes  , qui  repréfentent  deux 
miroirs  plans  inclinés  l’un  & l’autre  , en  doivent 
produire  les  effets.  Les  rayons  partant  des  points 
A , B , C , tombant  fut  la  furface  du  miroir  aux 
points  g 3 h j i 3 & étant  réfléchis  vers  l’œil  O , 
doivent  repréfenter  ces  points  dans  la  bafe  du 
miroir,  dans  un  ordre  oppofé  a , b 3c.  Il  faut  dire 
la  même  chofe  des  points  D , E , F , repréfentés 
en  d3  e,  f ; ainfl  que  de  tous  ceux  qui  fé 
trouvent  dans  les  circonférences  des  cercles,  dont 
on  ne  voit  ici  que  les  moitiés  A H D , B I E , 
C G F.  Mais , comme  de  chaque  point  il  ne  part 
pas  des  rayons  Amples  , mais  des  faifceaux  dé 
rayons  (xi 88),  le  miroir  les  modifie  comme  le 
fait  un  miroir  convexe.  En  conféquence  , l’imagé 
paroît  beaucoup  plus  petite  que  l’objet  (1249),' 
& plus  près  de  l’oeil  qu’elle  ne  feroit  fi  le  miroir 
étoit  purement  droit  (1250).  t ' 

1275.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire 
(1274),  on  doit  donc  voir  au  centre!  de  l’imagé 
ce  qui  eft  deffiné  dans  la  circonférence  extérieure 
A H D : & les  extrémités  de  l’image  doivent  être' 
compofées  de  ce  qui  fe  trouve  dans  la  circon- 
férence intérieure  C G F. 

1 276,  Et  comme  la  courbure  du  miroir  aug-* 
mente  de  plus  en  plus  , en  approchant  de  la- 
pointe  du  cône  , puifque  les  cercles  qui  le  com-> 
pofent  vont  toujours  en  diminuant  de  diamètre , 
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il  s’enfuit  que  ce  qui  eft  le  plus  étendu  dans 
l’objet,  eft  le  plus  refferrc  dans  l’image.  Voilà 
pourquoi  ces  objets  font  très-difficiles  à recon- 
noître , fans  le  fecours  du  miroir.  On  ne  fe 
douteroit  pas , par  exemple  , que  le  carton  noirci 
(Jzg.  20Z.)  doit  repréfenter  dans  le  miroir  un 
as  de  pique  à quelqu’un  qui  met  fon  œil  dans 
le  prolongement  de  l’axe  du  cône.  Les  points 
ajbyCjdj  ejfjgj  Scc.  de  la  circonférence 
intérieure  forment  les  extrémités  de  l’image  ; & 
les  points  1,2,  3,4,  5 , G , 7 , 8 de  la  cir- 
conférence extérieure , vont  fe  réunir  au  centre 
de  l’image  prefque  dans  un  point  unique. 

1 277.  Ces  deux  derniers  miroirs , le  cylindri- 
que (1167)  & le  conique  (1273),  ne  font 
d’aucune  utilité  j ils  ne  font  que  curieux. 

Des  principes  de  la  Diop trique. 

* , * 

1278.  La  Dioprrique  eft  une  Science  qui  a 

pour  objet  les  effets  de  la  lumière  réfraétée;  c’eft- 
à-dire  que  fon  objet  eft  de  confidérer  & d’expli- 
quer les  effets  de  la  réfraétion  de  la  lumière, 
lorfqu’elle  pafle  par  différens  milieux,  tels  que 
l’air,  l’eau,  le  verre,  &c.  Or  la  réfraétiort  de  la 
lumière  eft  une  déviation  que  fouffrent  fes  rayons, 
en  paffant  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre, 
d’une  réfiftance  différente. 

.1279.  Cette  réfraétion  ne  s’obferve  que  dans 
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les  milieux  tranfparens.  Il  faut  donc  concevoir 
ces.milieux , folides  ou  fluides,  comme  des  malles 
donc  les  pores , alignes  en  toutes  fortes  de  direc- 
tions , ou  font  pleins  de  la  matière  de  la  lumière, 
comme  l’ont  penfé  Defcartcs  & Huyghens  (1179), 
ou  peuvent  la  lailler  palier  en  lignes  droites, 
comme  l’a  cru  Newton  ( 1 180  ).  Si  cette  matière 
eft  animée  d’un  côté , elle  tranfmec  fon  mouve- 
ment au  travers  d’une  furface  à l’autre. 

1180.  Il  y a deux  conditions  abfolument  eflen- 
rielles  pour  que  la  lumière  fe  réfracte  5 favoir  1 
qu’elle  pafle  d’un  milieu  dans  un  autre  plus  ou 
moins  réfiftant:  i°.  que  fa  direétion  foit  oblique 
au  plan  qui  fépare  les  deux  milieux. 

1181.  La  quantité  de  cette  déviation  des  rayons 
de  lumière , n’eft  pas  la  même  pour  tous  les  cas. 
Elle  dépend,  i°.  de  la  denfité  plus  ou  moins 
grande  du  nouveau  milieu  dans  lequel  pafle  le 
rayon  de  lumière  : plus  cette  denfité  eft  grande  , 
toutes  chofes  d’ailleurs  égales , plus  la  réfraétion 
eft  confidérable. 

n8z.  2°.  Elle  dépend  de  la  nature  du  corps 
réfringent  : fi  c’eft  un  corps  gras  ou  un  efprit 
ard^pt,  la  réfraétion  ' eft  plus  confidérable  quelle 
ne  le  feroir,  fi  elle  fe  faifoit  dans  un  corps  d’une 
autre  nature , quoiqu’il  eût  la  même  denfité. 

1285.  30.  Elle  dépend  du  degré  d’obliquité 
d’incidence,  avec  lequel  le  rayon  tombe  fur  la 
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furface  du  nouveau  milieu.  La  réfraction  aug- 
mente  avec  cette  obliquité»  & proportionnelle- 
ment à elle. 

Fig.  zoj.  » 1184.  Si  un  rayon  de  lumière  p C [fig.  103.) 

pafle  de  l’air  dans  l’eau , dans  la  direction  p C , 
perpendiculaire  au  plan  Dd  qui  fépare  l’eau  de 
l’air,  il  continue  fa  route  dans  la  direction  CP, 
& ne  fouffre  aucune  réfraCtion,  parce  qu’il  man- 
que une  des  conditions  abfolument  eflëntielles, 
qui  eft  l’obliquité  d’incidence  ( 1180  ). 

1285.  Mais  Ci  le  rayon  AC  paffe  obliquement 
de  l’air  dans  l’eau , au  lieu  de  continuer  fa 
route  en  droite  ligne  dans  la  direction  CB,  il 
prend  la  direction  C a,  en  s’approchant  de  la 
perpendiculaire  p P au  plan  D d qui  fépare  les 
deux  milieux  ; de  maniéré  que  fon  angle  de  ré- 
fraction PCa  eft  plus  petit  que  fon  angle  d'in- 
eidencepC  A. 

iz8<>.  Si  l’incidence  étoit  plus  oblique,  la  ré- 
fraCtion  ferait  plus  confidérable  ; & elle  eft  tou- 
jours proportionnelle  à l’obliquité  d’incidence 
( 1183  );  de  forte  que  dans  tous  les  cas,  où  les 
milieux  ne  changent  point,  il  y a un  rapport 
confiant  entre  l’angle  de  réfraCtion  & celui  a in- 
cidence. Si  donc,  dans  un  degré  d’obliquité  dé- 
terminé, l’angle  de  réfraCtion  eft  à celui  d’inci- 
dence comme  } eft  à 4 , dans  un  degré  d’obli-  * 

quité. 
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quité,  ou  plus  grand  ou  plus  petit,  ceï  deux  in* 
gles  feront  dahs  le  même  rapport. 

De  ces  réfultats  on  peut  déduire  les  Ibix  gé- 
nérales fuivanres. 

1187.  I.  Loi.  Les  rayons  de  tufnïere  fc  réfrac* 

■ lent  toujours  3 lorfqu’ils^  pajfent  obliquement  d’uft 
milieu  dans  un  autre , d’une  denfité  ou3  in  général , 
d'une  refifiance  différente. 

I288.  IL  Loi.  Quand  la  lumière  fit  téfracle  , 
en  paffdnt  d un  milieu  plus  rare  ou  -,  en  général -y 
plus  réjiflant  3 dans  un  plus  denfe  ou  , en  général, 
moins  réfifiant  3 t angle  de  réfraction  ejl  plus  petit 
que  eeltû  d’incidence  ; 8c  vice  versa. 

1189.  I IL  Loii  Quelque  grande  ou  quelque  petite 
que  foit  la  réfraction  3 les  finus  des  deux  angles  dè 
réfraction  & d’incidence  demeurent  toujours  en  Yap t 
porc  confiant 3 quand  les  milieux  font  les  mêmes. 

1290.  Ce  font  ordinairement  les  milieux  les 
plus  denfes , qui  paroilfent  le  moins  réfifter  à 
l’aâ:ion  de  la  lumière  4 8c  rendre  fangle  de  ré- 
fraékion  plus  petit  que  celui  d’incidence  ( 1281  ) t 
& , au  contraire,  ce  font  les  milieux  les  plus  rares 
qui  paroiflent  les  plus  réfiftans,  à moins  que  cé 
ne  foient  des  Corps  inflammables  $ tels  que  les 
huiles  & les  efprits  ardens. 

1291.  Defcartes  8c  Fermât  confidérerent  la 
lumiwe  comme  un  corps  d’une  grandeur  fenli^ 
ble , 8c  fur  lequel  les  milieujt  agiflent  de  la 
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même  manière  qu'ils  parodient  le  faire  fur  les  autres" 
corps  : Sc  trouvant  que  les  milieux , que  la  lu- 
mière rraverfe,  faifoient  fur  elle  des  effets  con- 
traires à ceux  qui  dévoient  réfulrer  des  principes 
mécaniques,  ils  imaginèrent  chacun  une  hypo- 
thefe  pour  accorder,  dans  ce  cas,  les  loix  de  la. 
mécanique  dont  on  ne  peut  douter,  St  les  effets 
phyfiques  qui  font  prefque  auffi  certains. 

1 1291.  On  fait  que  plus  les  milieux  fontden- 

fes , plus  ils  réfiftent  aux  corps  qui  tendent  à fé- 
parer  leurs  parties  en  les  pénétrant  ( 114  ) : or, 
dans  ce  cas  , l’angle  de  réfra&ion  eft  plus  grand 
que  l’angle  d’incidence  ( 1 1 9 ) } parce  que  la  vî- 
tefTe  verticale  du  corps  étant  diminuée  par  la  ré- 
fiftance  du  milieu  , la  vîtefTe  horizontale  influe 
davantage  dans  la  direction  de  la  diagonale  que 
le  corps  parcourt,  en  obéilTant  à ces  deux  forces ? 
dans  lefquelles  fon  mouvement  fe  décompofe 
(161). 

1 195.  Or  il  arrive  tout  le  contraire  aux  rayons 
de  lumière  : plus  le  milieu  qu’ils  traverfent  eft 
denfe  , plus  le  finus  d’incidence  furpafle  celui 
de  réfraétion  : donc  la  vîrefle  verticale  des  rayons 
eft  augmentée  dans  ce  cas  ; & il  leur  arrive  alors 
tout  le  contraire  de  ce  que  les  loix  de  la  mé- 
canique paroilfent  indiquer. 

1294.  Defcartcs  3 pour  les  accorder  avec  l’ex- 
périence qu’il  ne  pouvoir  éluder  , prétendoit  que 


» t Physique. 

plus  les  milieux  étoient  denfes  , plus  ils  ouvroient 
un  patfàge  facile  à la  lumière.  Mais  c’étoic  don- 
ner de  ce  phénomène  une  raifon  plus  capable 
-de  le  faire  révoquer  en  doute  que  de  l’expliquer. 

1195.  'Fermât  trouvant  l'explication  phyfique 
de  DcJ'cartes  impoflible  à admettre,  aima  mieux 
.avoir  recours  à la  Métaphyfique  & aux  caufes 
finales.  Il  fe  retrancha  donc  à dire  qu’il  étoit 
convenable  à la  fagefle  de  l’Auteur  de  la  Nature 
■de  faire  aller  la  lumière  d’un  point  à un  autre 
par  le  chemin  du  plus  court  temps , puifqu’elle 
n’y  va  pas  par  le  chemin  le  plus  court , qui  fe- 
roit  la  ligne  droite.  Ce  principe  ne  paroît  pas 
meilleur  que  celui  de  Dejcartes. 

1 2 1)6.  Newton  a trouvé  plus  aifé  de  rendre 
raifon  ^e  ce  phénomène  , en  lui  donnant  pour 
caufe  l’attraction  ; car  ce  principe  montre  que 
le  mouvement  progreflif  de  la  lumière  n’eft  pas 
feulement  moins  retardé  dans  le  milieu  le  plus 
denfe  > comme  le  vouloir  Defeartes  j mais  qu’il 
eft  réellement  accéléré,  & cela  par  l’attraétion 
du  milieu  plus  denfe , lorfqu’il  le  pénétré. 

1297.  Ce  n’eft  pas  feulement  lorfque  le  rayon 
a atteint  le  milieu  réfringent  , & au  point  d’in- 
cidence , qu’il  agit  fur  lui  : l’incurvation  du  rayon 
commence  un  peu  auparavant  ; & elle  augmente 
à mefure  qu’il  approche  du  milieu  réfringent , 
& même  dans  l’intérieur  de  ce  milieu  jufqu’à 
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une  certainç  profondeur.  Suppofons  que  H I 
Fig.  104.  {fis-  204*)  termine  les  deux  milieux  N & ot 
dont  le  premier  N foit  le  plus  rare , par  exem- 
ple , de  1 air  y le  fécond  0 plus  denfe  , favoir,  du 
▼erre.  L’artraCtion  des  milieux  fera  ici  comme  leurs 
denfités.  Suppofons  que  P S foit  le  terme  auquel 
la  force  attraCtive  du  milieu  le  plus  denfe  0, 
s’étende  au  dedans  du  plus  rare  N,  & que  RF 
foit  le  terme  auquel  s’étend  l'attraCtion  du  mi- 
lieu plus  rare  N dans  le  milieu  plus  denfe  0. 

1298.  Soit  maintenant  un  rayon  de 'lumière 
A a qui  tombe  obliquement  fur  la  furface  qui 
fépare  les  milieux  , ou  plutôt  fur  la  furface  PS 
où  commence  FaCtion  du  fécond  milieu  0 qui 
attire  le  plus.  Toute  attraction  fe  faifant  fui- 
vant  des  lignes  perpendiculaires  au  corps  ^tirant, 
dès  que  le  rayon  arrivera  au  point  a j il  com- 
mencera à être  détourné  de  fa  direction  par  une 
force  fupérieure  qui  l’attire  davantage  vers  le 
milieu  o que  vers  le  milieu  N , c’eft-à-dire,  par 
une  force  qui  le  pouffera  fuivant  une  direction 
perpendiculaire  à la  furface  H I : de  là.vient  que 
le  rayon  s’écarte  de  la  ligne  droite  à chaque 
point  de  fon  paffage  entre  PS  & R F , qui  font 
les  limites  au  dedans  defquelles  l’attraCtion  agit. 
Il  décrira  donc  une  courbe  a B b entre  ces  deux 
lignes.  (Il  faut  fuppofer  cette  ligne  courbe  tracée, 
quoique  nous  ne  l’ayons  reprcfentée  que  par  deux 
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lignes  droites  a B , B b , qui  font  un  angle  en 
B).  Mais  étant  parvenu  au  delà  de  RF,  il  fe 
trouvera  hors  de  la  fphere  d’attraétion  du  milieu 
N ( 1297) : ce  qui  fait  qu’il  fera  attiré  également 
en  tous  fens  par  le  milieu  o,  &,  par  confé- 
quenr , s’avancera  en  ligne  droite  vers  C , fui- 
vant  la  direction  de  la  tangente  à la  courbe  a B b. 

1299.  Suppofons  de  nouveau  que  N foit  le 
milieu  le  plus  denfe  , 0 le  plus  rare , & H I la 
ligne  qui  les  termine.  Soit  R F la  diftance  à la- 
quelle le  milieu  le  plus  denfe  N étend  fa  force 
atrraétive  dans  le  plus  rire  0 : le  rayon  A a ayant 
pafTé  le  point  a , fera  , à la  vérité , dans  la  fphere 
de  l’attra&ion  fupérieure  du  milieu  le  plus  rare 
o ; mais  comme  cette  attraétion  agit  moins  puif- 
famment  que  celle  du  milieu  le  plus  denfe  N, 
le  rayon  s’éloignera  continuellement  de  fon  droit 
chemin  AM,  & s’approchera  perpendiculaire- 
ment vers  P S : étant  donc  ainfî  pouffé  par  deux 
différentes  forces  , il  aura  un  mouvement  com- 
pofé  ( 168),  par  lequel , au  lieu  de  a M , il  dé- 
crira la  courbe  aBm. 

1300.  Il  faut  obferver  que  l’attraâion  du  mi- 
lieu le  plus  denfe  , de  N , par  exemple,  dimi- 
nue continuellement  à mefure  que  le  rayon  avance 
de  B vers  la  limite  de  l’attra&ion  RF,  à caufe 
qu’il  fe  trouve  de  plus  en  plus  un  moindre  nom- 
bre de  parties  qui  agiffent  *,  car  plus  le  corps 
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s’approche  de  R F , plus  il  s’éloigne  du  milieu 
fupérieur  N y & plus  » par  conféquent  , l’attrac- 
tion de  ce  milieu  devient  foible.  C’eft  pour  cela 
que  le  rayon  décrit  une  courbe  ( ? 6%  )» 

ijoi.  Il  faut  remarquer  que  la  diftance  entre 
PS  & RF»  limites  de  l’attraéliou,  étant  fort 
petite  , on  ne  fait  point  attention , quand  il  eft 
queftion  de  réfra&ion  » à la  partie  courbe  du 
rayon  ; mais  on  la  conôdere  comme  compofée 
de  deux  lignes  droites  A B , B Ç , ou  A B , B/h» 
r joz.  On  voit  donc  comment  l’attra&ion  rend 
compte  de  tout  ce  qui  arrive  à la  lumière  dans 
fon  paflage  d’un  milieu  dans  un  autre} car  (1x98) 
le  rayon  augmente  fa  vîteflë  verticale  dans  le  mi- 
lieu plus  denfe  0 qu’il  traverfe  , jufqu’à  ce  qu’il 
foit  parvenu  au  point  b où  les  parties  fupérieures. 
& inférieures  de  ce  corps  agiflënt  également  fur 
lui.  Alors  il  continue  fon  chemin  avec  la  vîreflè 
acquife  , Jufqu’à  ce  qu’étant  prêt  à en  fortir , les 
parties  fupérieures  de  ce  milieu  l’attirent  plus 
fortement  que  les  parties  inférieures  : c’eft  ce 
qu’il  eft  aifé  de  voir  » en  fuppofant , comme  nous 
l’avons  fait  (1199),  que  N eft  le  milieu  le  plus 
denfe  , Sc  0 le  plus  rare.  Dans  ce  cas-là  » la  vî- 
teffe  verticale  du  rayon  a B , qui  eft  prêt  à fortir 
du  milieu  N , eft  continuellement  diminuée  ; <5c 
la  courbe  a Bm»  qu’il  décrit  à fon  émergence» 
eft  parfaitement  égale  & femblable  à celle  a B b 
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que  nous  avons  dit  (1198)  qu’il  a décrit  à Ton 
incidence  , pourvu  toutefois  que  l’on  fuppofe 
parallèles  les  furfaces  qui  terminent  le  milieu 
réfringent.  Et  cette  courbe  üBm  ell  dans  une 
pofition  oppofée  à celle  de  la  première  «Bi  qu’il 
avoit  décrit.  Enfin  le  rayon  , en  fortant  du  milieu 
le  plus  denfe  , pafle  par  des  degrés  de  retardation 
qui  font  dans  le  même  rapport , & dans  le  même 
ordre , mais  ftiverfe  , que  les  degrés  d’accéléra- 
tion qu’il  a eu  en  y entrant.  * 

1303.  Newton  _>  qui  étoit  auflî  fupérieur  dans 
l’art  de  faire  des  expériences  , que  dans  celui  de 
les  employer , a trouvé  t en  examinant  la  dévia- 
tion du  rayon  dans  les  différens  milieux  , que 
l’attra&ion  exercée  fur  les  particules  de  la  lumière 
eft  en  raifon  de  la  denfité  de  ces  milieux  , fi 
cependant  l’on  en  excepte  ceux  qui  font  gras  & 
inflammables. 

1 3 04.  On  déduit  auflî  du  principe  de  l’attrac- 
tion la  caufe  pour  laquelle  la  réfraftion  fe  change 
en  réflexion  à une  certaine  obliquité  d’incidence  * 
Ibrfque  le  rayon  va  d’un  milieu  plus  denfe  dans 
un  moins  denfe  3 car  dans  le  paflagê  du  rayon 
C B d’un  milieu  plus  denfe  0 dans  un  autre  N 
qui  l’eft  moins,  la  courbe  b B a qu’il  décrit  (1198) 
eft  infléchie  vers  le  milieu  plus  denfe  o d’où  il 
fort.  Or  la  proportion  Intre  Ion  obliquité  & 1*. 
force  qui  le  rappelle  vers  le  corps  0 x peut  être 
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(elle  qu’il  arrive  à la  fixation  parallèle  à la  fiiri 
face  H I du  milieu  o qu’il  abandonne  , avant 
d’être  forti  des  limites  P S dans  lefquelles  l’at-s 
tra&ion  de  ce  corps  agit  fur  lui  j te  l’on  voit 
qu’alors  il  doit  retourner  vers  le  milieu  réfrin- 
gent o d’où  il  fortoit , en  décrivant  une  bran- 
che de  courbe  égale  5c  femblable  à celle  b B , 
qu’il  avoir  décrite  en  fortant , & reprendre , par 
conséquent  , après  être  rentré  dans  le  milieu  ? 
la  même  inclinaifon  que  celle  qu’il  y avpit  ayant 
d’en  fottir. 

130$.  D’où  il  fuù  que  plus  les  milieux  con? 
tigus  different  en  denfité , moins-  il  faut  d’obli- 
quité d’incidence  pour  que  la  réflexion  com- 
mence ; &:  c’eft  ce  que  prouve  l’expérience  : car 
je  cas  où  les  rayons  fe  réfléchilfent  à la  plus 
petite  obliquité  d’incidence  , eft  celui  où  l’efpace 
contigu  au  milieu  réfringent  eft  purgé  d’air , & 
où  le  vide  approche  le  plus  du  parfait.  C’eft  auili 
ce  qui  arrive  dans  la  machine  pneumatique,  dans 
laquelle  plus  on  augmente  le  vide  , plus  un  raypn 
de  lumière  fe  réfléchit  promptement. 

1 3 06,  *On  fent  aifément  que  3 lorfque  le 
rayon  AB  pafle  d’nn  milieu  plus  rare  N dans 
un  plus  denfe  o,  la  réfra&ion  ne  peut  jamais 
fe  changer  en  réflexion  , quelle  que  fuit  l’o- 
bliquité d’incidence  j*  car  lorfque  la  lutniere 
çft  prête  d’abandonner  le  milieu  moins  denfe  N , 
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l'autre  o j qui  lui  eft  contigu , commence  à agit 
fur  elle  , & augmente  fa  vîteflè  verticale  (1296  ) : 
ainfi  ellç  ne  peut  jamais  çtre  détruite  dans  ce  - 
paflage  , puifqu’elle  eft , au  contraire , perpétuel- 
lement augmentée.  Le  rayon  de  lumière  he  peut 
donc  jamais  retourner  vers  le  milieu  moins 
denfe  N. 

1 307,  L’explication  que  nous  venons  de  don- 
ner ( 1296  & fuiv.  ) quadre  fi  bien  avec  les  phé- 
nomènes , qu’il  eft  du  moins  très-probable  que 
l’artraétipn  des  milieux  que  la  lumière  traverfe, 
eft  la  caufe  de  la  réfra&ion  de  fes  rayons  3 mais 
nous  n’ofons  l’aifurer  j parce  que  l’attraébion , 
comme  telle , n’eft  pas  aftez  clairement  prouvée. 

1308.  11  eft  cependant  vrai  de  dire  qu’il  y a 
une  exception  qui  diminue  un  peu  la  valeur  de 
cette  explication.  Suivant  Newton  (1303)  & 
fuivant  l’expérience  , l’attraftion  des  milieux  fur 
la  lumière  eft  en  raifon  direétç  de  leurs  den- 
fités  : mais  il  n’eft  pas  moins  vrai  , de  l’aveu 
même  de  Newton  que  les  efprits  ardens  & 
les  huiles  , qupique  moins  denfes  que  l’eau  , 
attirent  plus  puiflamment  qu’elle  les  rayons  de  lu- 
mière. Ne  poutroit-on  pas  dire  que  , comme  les 
rayons  de  lumière  agiflent  avec  plus  de  force 
fur  ces  corps  que  fur  les  autres  , pour  les 
embrafer  3 de  même  ces  corps  , par  leur  attrac- 
tion, agilfent  avec  plus  de  force  fur  les  rayons 
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de  lamiere  pour  les  réfra&er  ? Mais  , ce  qui 
dérange  encore  plus  notre  explication , c’eft  que 
♦ les  pouvoirs  réfraébifs  de  chacun  de  ces  corps 
inflammables  , comparés  enfemble  , ne  fuivent 
point  les  rapports  de  leurs  denfités  » comme  je 
l’ai  trouvé  par  expérience.  ( Voyc\  Mémoires  de 
t Acad.  des  Sciences  j an.  1777  , pag.  548.)  Car 
l’huile  volatile  de  térébenthine  , qui  a une  den- 
fité  moindre  que  celle  de  l’huile  volatile  de  la- 
vande , Sc  que  celle  des  huiles  fixes  d’olives  Sc 
d’amandes  douces , a cependant  un  pouvoir  ré- 
fringent plus  grand.  De  même  l’huile  volatile  de 
karabé  a un  pouvoir  réfringent  plus  grand  que 
celui  de  l’huile  volatile  de  romarin  , qui  a plus 
<le  denfité  qu’elle. 

1 309.  Il  y a toujours  plusieurs  raypns  de  lu- 
mière qui  agiflent  enfemble , pour  tracer  l’image 
d’un  objet.  Or  ces  rayons  peuvent  être  différem- 
ment difpofés  relativement  les  uns  aux  autres  t 
ils  peuvent  être  ou  parallèles  entre  eux , ou  con- 
vergens  » ou  divergens  : Sc  les  furfàces  des  mi- 
lieux réfringens  peuvent  être  ou  planes  , 'ou  con- 
vexes, ou  concaves.  Voici  ce  qui  arrive  dans 
ces  différens  cas  , d’après  le  principe  & Les  loix 
établis  ci-deffus  (1184  & fuiv . )» 

ij  10»  1*.  Suppofons  que  la  furface  du  mi- 
lieu réfringent  foit  plane,  & que  ce  nouveau, 
milieu»  dans  lequel  pafle  la  lumière»  fou  plus 
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denfe  ou  moins  réfiftant  (1190)  que  celui  d’où 
la  lumière  fore. 

1 j 1 1 . Les  rayons  parallèles , en  fe  réfradlant , 
confervent  leur  parallélifme , foie  en  entrant  dans 
le  milieu  réfringent , foit  en  en  fertant , pourvu 
que  les  deux  furfaces  du  milieu  réfringent  foient 
elles-mêmes  parallèles.  Les  deux  rayons  EA , EA, 

(Jig.  205.)  après  s’être  réfradkés,  en  s’approchant  Fig.  105. 
des  perpendiculaires  p , p j fe  trouvent  parallèles , 
comme  ils  l’étoient  auparavant.  Or  cela  doit  être  , 

. fuivanc  les  principes  établis  ci  - deffus  ; car  le 
rayon  AC  (fig-  208.)  , rencontrant  la  furface  Fig.  ici. 
EE  du  milieu  réfringent , ne  doit  pas  continuer 
fa  route  dans  la  ligne  droite  C b j mais  il  doit 
fouffrir  une  déviation  au  point  de  contadt  C , 
s’approcher  de  la  perpendiculaire  P p j & arriver 
en  a. 

ij  12.  Enfuite  fortant  du  milieu  réfringent,' 
en  fuppofant  la  furface  G H , parallèle  à E F , il 
doit  aller  en  B , en  s’écartant  de  la  perpendicu- 
laire P p autant  qu’il  s’en  étoit  rapproché  dans 
fa  première  réfradtion  (1311),  8c  fe  trouver 
ainfi  parallèle  à la  diredtion  C b j qu’il  auroic 
confervée  , fans  la  rencontre  du  milieu  réfrin- 
gent,' 

ijij.  Mais  ce  parallélifme  ne  peut  pas  fub- 
fifter  , fi  les  deux  furfaces  KL,  HI  {fig.  209.)  Fi g.  i09. 
du  milieu  réfringent  font  inclinées  l’une  à l’autre. 
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parce  que  les  deux  réfra&ions , en  entrant  e* 
a & en  fortant  en  b , fe  font  dans  le  même 
fens;  & du  point  B,  oh  voit  l’objet  A en  f, 
Lors  de  fon  vrai  lieu. 

1314.  Les  rayons  eonvergens  deviennent  moins 
convergens  , en  pafTaot  d’un  milieu  plus  rare  ou 
plus  réfiftant  dans  un  milieu  plus  denfe  ou 
moins  réfiftant  3 & au  contraire  leur  conver- 
gence augmente  , en  paiïant  du  milieu  plus 
Fig.  106.  denfe  dans  le  plus  rare.  Voyc{  la  fig.  106  , 
où  les  rayons  , qui  devraient  converger  en  E * 
vont  converger  plus  loin  , en  entrant  dans  le  mi- 
lieu réfringent  AD  3 & au  contraire  , en  for- 
tant de  BC  , ils  vont  converger  en  F plus  près 
qu’ils  n’auraient  fait  fans  cette  réfraélion.  Cela 
doit  encore  être , fuivant  nos  principes.  Car  les 
Fig.  110;  deux  rayons  convergens  l g , fg , [fig.  110.)  ren- 
contrant la  furface  IH  du  milieu  réfringent  , ne 
continuent  point  leur  route  vers  i , mai#  fe  réfrac- 
tent en  s’approchant  de  la  perpendiculaire , & 
vont  en  h t h 3 ce  qui  les  rend  moins  convergens. 

131  j.  Au  contraire  , en  fortant  de  la  furface 
LK,  ils  fe  réfraélent  en  s’éloignant  de  la  per- 
pendiculaire , & vont  converger  en  h , plus  près 
qu’ils  n’auraient  fait  fans  cela. 

1 3 1 6.  Les  rayons  divergens  deviennent  moins 
- divergens , en  palïànt  d’un  milieu  plus  rare  dans 
» un  pins  denfe  j & , au  contraire  , leur  divergence 
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augmente  en  paflànt  du  milieu  plus  denfe  dans 
le  plus  rare.  Voye^  la  fig.  107  , où  les  rayons  , Fig.  107. 
qui  , après  s erre  croifés  , font-  devenus  diver- 
gens , diminuent  de  divergence  en  E en  entrant 
par  la  furface  A D du  milieu  réfringent , Sc  en 
augmentent  en  fortant  de  ce  milieu  en  BC.  En 
effet  , les  rayons  divergens  kh  t kh  [fig.  1 10.)  » Fig.  11». 
rencontrant  la  furface  LKdu  milieu  réfringent , 
ne  continuent  point  leur  route  vers  G & G , 
mais  fe  réfractent  en  s’approchant  de  la  per- 
pendiculaire , & vont  en  g,  g',  ce  qui  les  rend 
moins  divergens. 

1 317.  Au  contraire  , en  fortant  de  la  furface 

I H , ils  fe  réfraCtent  en  s’éloignant  de  la  per- 
pendiculaire , Sc  vont  vers  l Sc  f 9 ce  qui  les 
rend  plus  divergens.  -,  . : , 

1318.  2“.  Suppofons  que  la  furface  du  mi- 
lieu réfringent  foit  convexe  „ & que  ce  nouveau 
milieu  , dans  lequel  paffe  la  lumière , foit  plus 
denfe  ou  moins  réfiftant  (1290)  que  celui  d’où 
fort  la  lumière  3 par  exemple  , que  ce  dernier 

foit  de  l’air  , Sc  que  le  milieu  réfringent  foit  Xl. 
de  l’eau.  . 

c 

13 19.  Les  rayons  parafes  deviennent  con- 
vergens.  Foye%  la  fig.  11 1 qui  repréfente  ce  phé-  Fig.'it  1. 
nomene.  Cela  doit  encore  être , fuivant  nos  prin- 
cipes. Car  les  rayons  parallèles  hi,fg,  (fig.  p tI*. 
2 1 6.  ) tombât  obliquement  fur  le  milieu  réfrin-  . - - 

» 
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gent  terminé  par  la  furface  convexe  gEi^Sc  leur* 
obliquités  étant  en  lens  contraire  l’une  de  l’autre , 
doivent  , en  fe  réfraéîant  & s'approchant  cha- 
cun de  la  perpendiculaire  i C ou  ^C,  tendre  à 
iè  réunir  vers  J’axe  AB. 

1310.  Il  faut  de  plus  remarquer  qu’ils  fe  réu* 
- niflènt  à l’axe  A B d’autant  plus  près  de  la  fur- 
face  réfringente  gEi  , qu’ils  tombent  fur  un 
point  plus  éloigné  de  l’axe  ; parce  qu’alors  leur 
incidence  eft  -plus  oblique  (1183).  Aulïi  le  rayon 
h i fe  réunit  à l’axe  en  k , le  rayon  de  ne  s’y 
réunit  qu’en  D. 

1 3 2 1 . Si  les  rayons  font  déjà  convergens , lorf- 
• qu’ils  arrivent  à la  furfacé  réfringente  convexe  , 

ou  ils  tendent  à converger  précifément  au  centre 
de  la  convexité*,  ou  leur  point  naturel  dei con- 
vergence fe  trouve  plus  près  de  la  furface  ré- 
fringente que  le  centre  de  fa  courbure  , ou  ces 
rayons  rendent  à converger  au  delà  de  ce  même 
centre. 

1312.  Dans  le  premier  cas,  les  rayons  ne  fouf- 
Fig.  11t.  frent  aucune  déviation.  ( Voye^  fig.  212.  ).  Les 
rayons  convergent  en  A , comme  ils  l’auroienf 
fait  fans  l’interpofition  du  corps  réfringent  ; 
parce  qu’il  manque  une  condition  eiTentielle 
pour  la  réfra&ion  , qui  eft  l’obliquité  d’inci- 
■\  } dence  (1280).  Car  les  rayons  ef  ôcdh  {fig. 
Fig.  117.  îi  7,)  tendaqs  à converger  en  C , centre  de  la 
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convexité  , font  comme  autant  de  prolonge- 
mens  des  rayons  de  cette  convexité. 

1323.  Dans  le  fécond  cas  , favoir  , celui  où 
les  rayons  tendent  à converger  plus  près  de  la 
furface  réfringente  que  le  centre  de  fa  courbure  , 
les  rayons  deviennent  moins  convergens  ( fig . 

213.)  : ils  tendoient  à converger  en  b\  ils  ne  Fig.  tIM 
Vont  converger  qu’en  B.  Car  le  rayon  i h [fig. 

217.)  tendant  au  point  h de  l’axe  AB  plus  près  fig.  117. 
de  la  furface  réfringente  hbf  que  le  centre .C  , 
en  s’approchant  de  la  perpendiculaire  d C , s’é- 
loigne de  cette  furface  , & va  joindre  l’axe  vers  0. 

1324.  Dans  le  troifieme  cas  , favoir,  celui  eu 
les  rayons  tendent  à converger  au  delà  du  centre 
de  la  convexité  du  corps  réfringent , les  rayons 
deviennent  plus  convergens  {fig.  214.  ) : ils  ten-  jy g,  1I+; 
doient  k converger  en  c , Sc  ils  convergent  en  C 3 

car  le  rayon  g h [fig.  217.)  tendant  au  point  / fig,  xtj, 
de  l’axe  A B , plus  éloigné  de  Ja  furface  réfrin- 
gente h bf  que  ne  l’eft  le  centre  C , en  s’appro- 
chant de  la  perpendiculaire  d C , fe  rapproche 
de  cette  furface  , & va  joindre  l’axe  en  p , qui 
eft  le  point  où  un  autre  rayon  , venant  de  l’au- 
tre côté  avec  le  même  degré  d’obliquité  d’in- 
cidence , viendroit  converger  avec  ce  rayon  g hp. 

C’eft  là  le  cas  qui  arrive  le  plus  ordinairement. 

132 j.  Si  les  rayons  font  divergens  en  arri- 
vant à la  furface  réfringente  , ils  perdent  pour 
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le  moins  une  partie  de  leur  divergence  ( Voyti^ 

Fig.  ii j.  Jîg.'ny)  J cela  peut  aller  jufqu’à  les  rendre  pa<- 
• ralleles  ou  meme  convergens.  Les  rayons  diver- 
Fig.  zi8.  gens  am , al  ( Jîg . 218.),  en  arrivant  à la  fur^- 
face  réfringente  mbl , ne  vont  point  en  lignes 
droites  en  / & en  c , mais  fouffrent  chacun  une 
réfradlion  , qui  , les  approchant  des  perpendi- 
culaires c C , c C , les  faic  aller  vers  g & h , & 
diminue  leur  divergence. 

i 326.  Si  en  arrivant  à la  furface  réfringente  , , 

les  rayons  étoient  beaucoup  moins  divergens  , tels 
que  les  rayons  dm  & il  (ce  qui  eft  le  cas  le  plus 
ordinaire!  , leurs  réfradtions  les  rendroient  ton* 
vergens  vers  B. 

ij  17.  Suppofons  maintenant  que  les  rayons 
• ' de  lumière  pâlTent  du  milieu  denfe  dans  un  plus 

. rare  , & que  ce  milieu  denfe  eft  encore  terminé 
: - . de  Ce  côté-là  par  une  furface  convexe. 

1 j z8.  Les  rayons  parallèles  deviennent  con- 
vergens.  Car  les  rayons  parallèles  de,gi(Jig. 

Fig.  115.  219.)  , en  arrivant  à la  furface  convexe  eDi, 
au  lieu  de  continuer  leur  route  en  lignes  droites 
vers  f & h , vont , en  s’éloignant  des  perpendicu- 
laires a C , b C , converger  en  k. 

IJ29.  Les  rayons  convergens  deviennent  plus 

convergens.  Soient  les  rayons  le,  n i , qui  , fans 
le  changement  de  milieu  , iroient  vers  m & 0 , 

& de  là  fe  réunir  à une  aflez  grande  diftanCe , 

ils 
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ils  vont , moyennant  la  réfraélion  qu’ils  fouffrent , 
en  s’éloignant  des  perpendiculaires  a C , b C , fe 
réunir  vers  p. 

i j 3 o.  Si  les  rayons  font  divergens , ou  leur  point 
naturel  de  divergence  part  du  centre  C de  la  con- 
vexité e D i 3 ou  il  part  d’un  point , comme  r , 
plus  près  de  cette  convexité  que  le  centre  C de  fa 
courbure  3 ou  il  part  d’un  point , comme  q , qui 
en  eft  plus  éloigné. 

1331.  Dans  le  premier  cas  , les  rayons  C a ,> 
C b , ne  fouffrent  aucune  réfraction  3 parce  qu’é- 
tant des  rayons  mêmes  de  la  convexité  e Di  ,.il 
n’y  a point  d’obliquité  d’incidence. 

1332.  Dans  le  fécond  cas  , les  rayons  rc, 
r i , partant  du  point  r , ne  vont  ni  vers  s ni  vers 
t ; mais  , en  s’éloignant  des  perpendiculaires  aC} 
b C , ils  fe  portent  vers  x 8c  y , & deviennent  par- 
la plus  divergens  qu’ils  ne  l’étoient. 

1333.  Dans  le  troifieme  cas  , les  rayons  di- 
vergeris  q e , q i , deviennent  moins  divergens  - 
car,  au  lieu  d’aller  vers  £ & £ , ils  fe#  refferrent 
vers  g 8c  h en  s’éloignant  des  perpendiculaires 
a C , b C.  Ils  peuvent  devenir  parallèles  , ou  même 
convergens  , fuivant  le  plus  ou  le  moins  de  di- 
vergence qu’ils  ont  , lorfqu’ils  arrivent  à la  fur- 
face  c D i. 

1334. 3°.  Suppofons  que  la  furface  du  milieu  ré- 
fringent foit  concave  , & que  ce  nouveau  milieu  3 
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dans  lequel  pafle  la  lumière , foie  plus  denfe  que 
celui  d’où  la  lumière  fort  : que  ce  foit  encore  de 
l’air  & de  l’eau. 

1335.  Les  rayons  parallèles  deviennent  diver- 
Fîg.  no.  gens  {fig.  110.)  3 car  les  rayons  parallèles  a b & 
Fig.  114.  de  [fig.  214.)  j arrivant  à la  furface  réfringente 
concave  eh  b , fe  réfra&ent  en  s’approchant  des 
perpendiculaires  /C,  gC  ÿ ce  qui  les  rend  di- 
vergens. 

v 1 3 3<».  Si  les  rayons  font  convergens  , lorsqu’ils 
arrivent  à la  furface  réfringente  concave  j ils 
perdent , pour  le  moins  , une  partie  de  leur  con- 
Fig.  m;  vergence  [fig.  221.)  5 & cela  peut  aller  jufqu’à 
les  rendre  parallèles  ou  même  divergens  ; car  les 
Fig.  11  j.  rayons  a b & de  ( fig . 225.)  , qui  tendent  à con- 
verger en  O , deviennent  moins  convergens  en 
fe  réfradant  & s’approchant  des  perpendiculaires 
/C&gCj&nefe  réunifient  qu’en  i.  S’ils 
étoient  moins  convergens  , la  réfradion  pourrait 
les  rendre  parallèles  ou  même  divergens. 

1337.  Si  les  rayons  font  divergens,  lorfqu’ils 
arrivent  à la  furface  réfringente  concave , ou  leur 
point  de  divergence  fe  trouve  préciféraent  au 
centre  de  la  concavité,  ou  il  fe  trouve  plus  près 
de  la  furface  réfringence  que  11’en  eft  le  centre , 
ou  il  s’en  trouve  plus  éloigné. 

1338.  Dans  le  premier  cas,  les  rayons  ne  fouf- 
frent  aucune  déviation  ; car  ils  n’ont  point  d’o- 
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bliquité  d’incidende;  puifque  les  rayons  C£  & 

Ce  (fig.  ii6i  ) font  des  rayons  de  cette  conca-  Fig.  i.%6-, 
vite  : ils  continuent  donc  leur  route  en  F & en  g> 
comme  ils  l’auroient  fait  fans  l’interpofition  du 
milieu  réfringent. 

1330.  Dans  le  fécond  cas  , les  rayons  devien- 
nent moins  divergens  {fi g-  an.  ).  Car  les  deux  pjr.  11:j. 
rayc:-s  divergens  kb  Sc  ke  (fig..  116.),  au  lieu  />•„  îi6. 
d’ail',  en  d & h,  fe  rendent  vers  a Sc  c,  en  s'ap- 
prochant des  perpendiculaires  /C  Sc  g C. 

1340.  Dans  le  troifieme  cas,  & c’eft:  le  plus 
ordinaire , les  rayons  deviennent  plus  divergens 

{fig.  123.  );  car  les  rayons  Ib  Sc  le  (fig.  116.  ) fig-  Ü;.. 
tendans  en  m Sc  en  /z,*fe  rendent  en  i Sc  en  o -14' 
par  la  réfraction  qu’ils  foufFrent , en  s’approchant 
des  perpendiculaires /C  Sc  g C , Sc  deviennent, 
par-là,  plus  divergens  qu’ils  11e  l’étoient; 

1341.  Suppofons  maintenant  que  les  rayons 
de  lumière  paflfent  du  milieu  denfe  dans  un  plus 
rare,  & que  ce  milieu  denfe  eft  encore  terminé 
de  ce  côté-là  par  une  furface  concave. 

1342.  Les  rayons,  parallèles  deviennent  diver- 
gens. Car  les  rayons  parallèles  de  igi  (fig.  217.  ) F-  n?.-  " 
en  arrivant  à la  furface  , concave  tDt,  au  lieu  de 
continuer  leur  route  en  lignes  droites  vers  f 8c  //, 

fg  portent  vers  m Sc  p , en.  s’éloignant  des  per- 
pendiculaires Ca , Cb,  ce  qui  les  rend  divergens.- 

1343.  Si  les  rayons  font  convergera,-  ou  leur 
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point  de  convergence  tend  précifément  au  centre 
C de  la  concavité  eDi;  ou  il  tend  à un  point, 
comtne  n,  plus  près  de  cette  concavité  que  n’en 
eft  le  centre  C de  fa  courbure  3 ou  il  tend  à un 
pcin:,  comme  /,  qui  en  eft  plus  éloigné. 

1344.  Dans  le  premier  cas , les  rayon»  ae,bi , 
ne  'ouffrent  aucune  réfra&ion  ; parce  qu’étant 
des  prolongemens  des  rayons  Ce,  Çi  de  la  con- 
cavité eDi,  il  n’y  a point  d’obliquité  d’inci- 
dence. 

1345.  Dans  le  fécond  cas,  les  rayons  qe,  ri , 
tendant  à converger  au  point  n , plus  près  de  la 
furface  concave  eDi  que  11’eft  fon  centre  C, 
vont,  en  s’éloignant  des  perpendiculaires  C e.  Ci, 
fe  réunir  vers  0 3 ce  qui  les  rend  plus  convergens 
qu’ils  ne  1 etoient. 

1346.  Dans  le  troifieme  cas  , les  rayons  de- 
viennent, au  contraire,  moins  convergens.  Car 
les  rayons  fe,ti , qui  tendent  naturellement  à 
converger  au  point  /,  au  delà  du  centre  C de  la 
concavité  eDi,  vont,  en  s’éloignant  des  perpen- 
diculaires Ce,  Ci,  fe  rétyiir  en  k , plus  loin 
qu’ils  ne  l’auroient  fait  fans  leur  réfraâion.  S’ils 
étoient  peu  convergens , en  arrivant  à la  furface 
concave  eDi,  la  réfra&ion  pourroit  les  rendre 
parallèles  ou  meme  divergens. 

1 3 47.  Les  rayons  divergens , en  arrivant  à la 
furface  concave  e Di , deviennent  plus  divergens. 
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Soient  les  rayons  Ee,  Ei  divergens  du  point  E, 
qui , fans  le  changement  de  milieu  , iroient  vers 
k & x\  ils  fe  portent,  moyennant  la  réfraétion 
qu’ils  fouffrent,  en  s’éloignant  des  perpendicu- 
laires Ce,  Ci,  vers  y & % j ce  qui  les  rend  plus 
divergens. 

1348.  Le  rapport  du  finus  de  l’angle  d’inci- 
dence au  finus  de  l’angle  de  réfraétion  eft  conf- 
iant, quand  les  milieux  font  les  mêmes  ( 1286  ). 
Si  la  réfraction  fe  fait  de  l’air  dans  le  verre,  ce 
rapport  paroît  plus  grand  que  114  à 76,  mais 
moindre  que  1 1 5 à 7^,  c’eft-à-dire,  à très-peu 
de  chofe  près,  comme  3 à 2.  11  y a,  à la  vérité, 
quelque  différence  dans  la  quantité  de  réfraétion  , 
félon  les  différentes  efpeces  de  verre  3 mais  une 
très-grande  précifion  n’eft  point  abfolument  né- 
ceffaire. 

1349.  Si  la  réfraétion  fe  fait  de  l’air  dans  l’eau 
de  pluie  ou  diftillée,  Defcartes  a trouvé  que  le 
rapport  du  finus  de  l’angle  d’incidence  au  finus 
de  l’angle  de  réfraétion , eft  comme  250  à 187, 
c’eft-à-dire,  à très-peu  près , comme  433.  New- 
tonW  fait  comme  J 29  à 376  j ce  qui  eft  à peu 
près  la  même  chofe. 

1350.  Puifque  le  rapport  du  finus  de  l’angle 
d’incidence  au  finus  de  l’angle  de  réfraétion,  eft, 
*de  l’air  dans  le  verre,  comme  3 à 2 ( 1 348  ) 5 & 
de  l’air  dans  l’eau , comme  4 à 3 : fi  la  réfrac  - 
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{ion  fe  fait  d’une  maniéré  contraire,  favoir,  du 
verre  ou  de  l’eau  dans  l’air,  ce  rapport  fera, 
dans  le  premier  cas,  comme  2 à 3 j & dans  le 
fécond , comme  ; à 4. 

1351.  Un  rayon  de  lumière  qui  tombe  fur 
une  furface  courbe , foit  convexe  ou  concave  , fe 
réfracte  de  la  même  maniéré  que  s’il  tomboit 
fur  un  plan  tangent  à la  courbe  au  point  d’inci- 
dence, Car  la  combe  & la  furface  plane,  qui  la 
touche,  ont  une  portion  infiniment  petite  com- 
mune entre  elles.  Donc,  quand  un  rayon  de  lu- 
mière fe  réfraéte  dans  cette  petite  partie,  c’eft  la 
même  chofe  que  s’il  fouffroit  une  rcfra&ion  dans 
Je  plan  tangent. 

1551.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire 
( 1 3 09  & fuiv.  ) , il  eft  aifé  de  rendre  raifon  des  ap- 
parences des  objets  vus  au  travers  de  différens 
milieux.  Puifque  des  rayons  divergens  Ec,  Ed 
fct  ( figi ■ n°.)  augmentent  de  divergence  en  paflant 
d’un  milieu  denfe  dans  un  plus  rare,  terminés 
par  une  furface  plane  ( 1317),  il  s’enfuit  qu’ils 
ont  leur  point  fiétif  e de  réunion  plus  près  que  le 
féel  E.  Donc,  fi  l’œil  eft  placé  dans  le  milieu 
rare,  les  objets  placés  dans  le  milieu  denfe  lu 
paraîtront  plus  près  qu’ils  ne  le  font.  De  là  vient 
que  le  fond  d’un  baflin  plein  d’eau  paroît  élevé  1 
«v  ç’eft  ce  qui  fait  que  les  poiftons  & autres  ob- 
jets , quj  font  plongés  dans  Peau , nous  paroiflent 
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plus  près  de  la/urface  qu’ils  ne  le  font  en  effet. 
Et  fi  l’objet  eft  un  peu  grand , fes  extrémités  pa- 
roifTent  plus  rapprochées  ; ce  qui  le  fait  paroître 
courbe. 

1 3 5 j . Et  comme  les  rayons  convergens  g h , g 
h , augmentent  de  convergence , en  partant  d’un 
milieu  denfe  dans  un  plus  rare  terminés  par  une 
furface  plane  (1315),  il  s’enfuit  qu’ils  fe  réunif-. 
fent  plus  près , comme  en  k ; Sc  qu’ils  font  voir 
l’objet  g g fous  un  angle  G A:  G plus  ouvert,  & 
le  font , par  conféquenr , juger  plus  grand.  Auffi 
juge-t-on  les  portions,  les  pierres,  les  plantes,  &c. 
plus  grands  dans  l’eau  que  dans  l’air. 

13 54.  Mais  comme  le  contraire  arrive  lorf- 
^ue  les  rayons  partent  d’un  milieu  rare  dans  un 
plus  denfe  : comme,  en  pareil  cas,  les  rayons 
dirergens  deviennent  moins  divergens  ( 1316); 
Sc  les  convergens , moins  convergens  ( 1314), 
il  s’enfuit  que  les  objets , placés  dans  le  milieu 
rare,  doivent  paroître  à l’œil , placé  dans  le  mi- 
lieu denfe,  Sc  plus  éloignés  Sc  plus  petits  qu’ils 
ne  le  font.  C’elt  ainfi  que  les  portions , qui  font 
plongés  dans  l’eau,  voient  les  objets  placés  dans 
l’air. 

Des  Lentilles . 

1355.  Les  verres  convexes  ou  les  lentilles, 
c’eft-i-dire , les  corps  tranfparens  travaillés  des 
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deux  côtés  en  forme  de  fphere,  ou,  ce  qui  eft  la 
même  chofe,  terminés  de  part  & d’autre  par  une 
furface  fphérique  convexe , ont  la  propriété  de 
réunir  les  rayons  de  lumière  qui  les  traverfent  : 
c’eft-à'dire,  qu’ils  rendent  convergens  les  rayons 
parallèles  (1319  8c  1318);  qu’ils  augmentent 
la  convergence  des  rayons  déjà  convergens  (1314 
,8c  1 3 z 9)  3 & que,  pour  le  moins  , ils  diminuent 
la  divergence  des  rayons  divergens  : & cela  peut 
aller  jufqu’à  les  rendre  parallèles  ou  même  con- 
vergens ( 1 3 1 5 & 1333  ).  De  forte  qu’après  avoir 
fotiffert  les  deux  réfractions , l’une  en  entrant , 
r . l’autre  en  fortanc  du  verre  convexe,  les  rayons 
de  toutes  les  efpeces , foit  parallèles,  foit  conver- 
gens, foit  divergens,  fe  réunifient  en  formant 
des  angles  plus  ouverts  , & font , par  confécjuent, 
voir  les  images  des  objets  plus  grandes  ( 1108  ) 
que  les  objets  mêmes.  Les  rayons  parallèles  bd , 
Fig.  ni.  be  (fig.  ii8.),  qui , fans  les  réfractions,  ne  fe 
réuniroient  jamais,  en  traverfant  la  lentille  de, 
fe  réunifient  en  f foyer  des  rayons  parallèles.  Les 
rayons  convergens  A d3  ae  , qui , fans  les  réfrac- 
tions , n’iroient  fe  réunir  qu’en  g , en  traverfant 
la  lentille  , fe  réunifient  en  A,  en  Formant  un 
angle  plus  ouvert.  Les  rayons  divergens  cd3ce, 
qui,  fans  les  réfraCtions,  iroient  toujours  en  s’é- 
cartant , en  traverfant  la  lentille , vont  fe  réunir  < 
en  g.  La  portion  ce  de  l’objet  paroîc  donc  fous 
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l’angle  A ga3  8c  , par  conféauent , de  la  grandeur 
A a,  &c. 

1556.  L’image  de  l’objet  paroîc  derrière  la 
lentille , dans  un  endroit  plus  éloigné  que  celui 
où  l’objet  eft  placé.  Cela  vient  de  ce  que  les 
rayons  de  chaque  faifceau,  partant  de  chaque 
point  de  l’objet  ( 1190),  deviennent,  par  les 
réfractions , moins  divergens  (1315),  & ont, 
par-là  , leur  point  fictif  de  réunion  plus  éloigné. 

Le  point  F (fig.  219.  ) , vu  au  travers  de  la  Ien-  Fig.  xi9- 
tille  mn3  paroît  donc  en/. 

1357.  Mais  pour  que  l’image  de  l’objet  foit 
vue  derrière  la  lentille,  il  faut  que  l’objet  foit 
placé  plus  près  de  la  lentille  que  le  foyer  f {fig. 

228.)  des  rayons  parallèles  ; car  fi  l’objet  étoit  Fig.  ut. 
en  ^ ( fig . 22 9.),  plus  loin  que  le  foyer  des  Fig.  119. 
rayons  parallèles , les  rayons  de  chaque  faifceau 
en  arrivant  à la  furface  m de  la  lentille,  étant 
trop  peu  divergens , deviendroient , en  la  tra- 
verfant,  parallèles  ou  meme  convergens  (1 326) , 

*c  n’auroient  pas  de  point  fictif  de  réunion  : on 
ne  verroit  donc  pas  l’image  derrière  la  lentille. 

1358.  Mais  fi  ces  rayons  deviennent  conver- 
gens , cette  image  peut  fe  faire  voir  en  deçà  de 
la  lentille,  entre  la  lentille  & l’œil.  Suppofons 

C {fig.  230.)  le  foyer  des  rayons  parallèles  de  Fig.  230. 
la  lentille  mn,  8c  un  objet  placé  au  de  là  en  A 
B : les  faifeeaux  de  rayons  A nt  B 772 , partant  de 
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chaque  point,  étant^rrop  peu  divergens  en  arri- 
vant à la  lentille,  deviennent  convergens  en  la 
traverfant , & vont  tracer  en  a b une  image  ren- 
verfée,  qui  peut  être  ap perçue  par  un  œil  placé 
en  D,  c’eft-à-dire,  au  point  où  les  rayons,  après 
avoir  tracé  l’image  en  fe  croifant , ont  repris  le 
degré  de  divergence  convenable,  & où  tous  les 
faifceaux , venant  de  chaque  point , peuvent  con- 
verger au  même  œil.  ( 

1359.  Cette  image  eft  néceffàireinent  renver- 
fée  J parce  qu’il  n’y  a que  des  faifceaux  de  rayons 
qui  fe  foient  croifés  entre  l’objet  Sc  la  lentille, 
qui  puiflent  enfuite  converger  au  même  œil. 

1360.  C’eft  cette  propriété  des  lentilles,  dç 
former  au  devant  d’elles  des  images  des  objets 
éloignés , qui  eft  le  principe  fur  lequel  eft  fondée 
la  conftruâion  des  télefcopes  dioptriques,  com- 
me nous  le  verrons  ci-après  ( 1 574)  : car,  dans  - 
un  tel  télefcope  , ce  font  ces  images,  Sc  non  pas 
les  corps,  qui  font  l’objet  immédiat  de  la  vifion. 

i 3 6 1 . Les  lentilles  font  entrer  dans  l’œil  des 
rayons  qui  n’y  entreroient  pas  fans  elles  3 parce 
qu’elles  rendent  la  lumière  moins  divergente 
(1355).  Par  cette  raifon , ces  verres  nous  font 
voir  les  objets  avec  plus  de  clarté:  mais,  d’un 
autre  côté , il  y a beaucoup  de  rayons  réfléchis  ou 
éparpillés  en  entrant,  en  fortant,  & dans  l’épaif- 
feur  du  verre  : ce  qui  diminue  quelquefois  plus 
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la  claitc , que  la  réunion  des  rayons  ne  l’augmente. 

1361.  Ce  qu’on  regarde  au  travers  d’une  len- 
tille , paroît  fou  vent  difforme.  C’eft  ce  qui  arrive 
fur-tout  quand  l’objet  eft  grand,  & la  lentille 
fort  convexe  : car  alors  les  effets  de  la  réfraction 
ne  font  pas  égaux  pour  tous  les  points,  à Aufe 
de  la  différence  d’obliquité  d’incidence  pour  cha- 
que rayon  ( 1183),  qui  naît  de  la  courbure  de 
la  furface  ; &c  parce  que  les  différens  points  de 
l’objet,  étant  placés  à différentes  diftances  de 
certe  furface  ( 1 iç  1 ) , les  rayons  qui  en  partent , 
y arrivent  avec  diftérens  degrés  de  divergence, 
ceux  qui  partent  de  plus  loin  étant  moins  diver- 
gens  (1188).  Les  mêmes  caufes  peuvent  faire 
voir  confufément  certaines  parties  de  l’objet , 
tandis  que  d’autres  fe  voient  diftinctement.  Cela 
s’apperçoit  fur-tout  aux  extrémités’  de  l’image, 
quand  les  lentilles  font  d’un  foyer  fort  court; 
parce  que  les  réfractions  des  bords  de  la  lentille 
ne  concourent  pas  avec  celles  du  milieu. 

1363.  Auffi  la  courbure  fphérique  que  l’on 
donne  à toutes  les  lentiHes , n’eft-elle  pas  la  plus 
propre  à faire  converger  les  rayons  dans  le  plus 
petit  efpace.  Si  l’on  pré  fente  un  plan  à l’en- 
droit où  les  rayons  fe  croifent,  on  obferve  qu’ils 
forment  là  un  petit  cercle,  qui  a d’autant  plus 
de  largeur,  que  la  furface  fphérique,  qui  reçoit 
les  rayons  incideus , eft  elle-même  plus  lar^e  : . 
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& c’eft  ce  qu’on  appelle  Aberration  de  fphéricité : 
la  courbure  parabolique  ou-hyperbolique  feroit 
plus  propre  à réunir  les  rayons  ; mais  elle  feroit 
trop  difficile  à obtenir  de  l’adrelTe  des  ouvriers  : 
encore  avec  elle  ne  réufliroir-on  pas,  puifque  tous 
les  payons  de  lumière  ne  font  pas  également  ré- 
frangibles,  comme  nous  le  verrons  dans  la  fuite 
( 095  > »4H)* 

1364.  Puifque  les  rayons  qui  pafTent  par  les 
bords  de  la  lentille , ne  concourent  pas  avec  ceux 
qui  paffent  vers  l’axe  ( 1361  ),  on  fait  en  forte 
de  ne  pas  avoir  affaire  à tous  à la  fois , à moins 
que  la  lentille  ne  foit  achromatique  ( 1647)  3 on 
couvre  donc  ordinairement  les  bords  de  la  len- 
tille , parce  que  ce  font  les  rayons  qui  paffent 
vers  fon  axe,  qui  forment  l’image  la  plus  nette 
& la  mieux  "terminée.  11  y a donc  une  grande 
différence  entre  les  effets  des  lentilles,  relative- 
ment à l’Optique,  où  l’on  choifit  les  rayons  qui 
paffent  vers  l’axe,  8c  leurs  effets  relativement  au 
pouvoir  d’embrafer  les  corps  3 auquel  cas  ce  font 
les  rayons  des  bords  qui  produifent  le  plus  d’effet 
( 1 iiz  ),  8c  qu’il  faut  chercher  à fe  procurer. 

Des  Verres  concaves. 

1565.  Les  verres  concaves , p’eû-à-dire,  ceux 
qui  font  terminés  de  part  8c  d’autre  par  une 
furface  fphérique  concave,  ont  la  propriété  de 
difperfer  les  rayons  de  lumière  qui  les  traverfent  j 
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c’eft-à-dire  j qu’ils  rendent  divergens  les  rayons 
parallèles  ( 1335  & 1341);  qu’ils  augmentent 
la  divergence  des  rayon?  déjà  divergens  (1340 
& 1 347  ) j & qu’ils  diminuçnt,  pour  le  moins,  la 
convergence  des  rayons  convergens  j & cela  peut 
aller  jufqu’à  les  rendre  parallèles  ou  même  diver- 
gens ( 1 3 3 6 &:  1346):  & cela  arrive  dans  tous 
les  cas , après  qu’ils  ont  fouffert  les  deux  réfrac- 
tions, l’une  en  entrant,  & l’autre  en  fortant  du 
verre  concave.  Audi  ces  verres  produifent-ils 
trois  effets  remarquables. 

1366.  i°.  Ils  font  voir  les  objets  plus  petits 
qu’ils  ne  font  : car  les  rayons  kd3  B<,  [fig.  Fljr 
231.  ),  partant  des  extrémités  de  l’objet  AB,  & 
qui,  fans  l’interpofition  du  verre  concave  CG 
HE,  iroient  fe  réunir  en  D,  ne  vojjt,  après 
les  deux  réfractions  qu’ils  fouffrent  en  travérfant 
le  verre,  fe  réunir  qu’en  F;  & font,  par  confé- 
quent,  voir  l’objet  AB  fous  l’angle  aYb,  plus 
petit  que  l’angle  AFB,  fous  lequel  l’objet  feroit 
vu , s’il  n’y  avoit  point  de  verre.  Il  eft  vrai  qu’il 
y a des  cas  où , aptès  la  première  réfraCtion  en 
d 8c  en  e y ils  peuvent  conferver  un  degré  de 
convergence  qui  tende  à les  réunir  plus  près  du 
verre  que  le  centre  de  la  concavité  GIH  (1 343) - 
alors  la  fécondé  réfraction  fe  feroit  en  fens  con- 
traire de  la  première,  & tendroit  à les  rendre 
plus  convergens  (1345):  mais  comme  l'incidence 
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des  rayons  en  f Sc  en  g ne  peut  jamais  être  aufli 
oblique  qu’en  d Sc  en  e , la  fécondé  réfraction  f 
eft  néceftàirement  plus  foible  que  la  première  > 

Sc , par  conféquenr,  incapable  de  la  compenfer. 

D’où  il  fuit  que,  dans  tous  les  cas,  l’image  doit 
paroître  plus  petite  que  n’eft  l’objet. 

1367.  20.  Ils  font  voir  l’objet  plus  près  qu’à 
la  vue  fimple.  Nous  jugeons  la  diftance  d’un  ob~ 

Fig.  131.  jet  A (fig.  231.)  au  point  de  réunion  , vrai 
ou  fictif,  des  rayons  divergens  qui  compofent 
les  faifceaux  venant  de  chaque  point  de  l’objet 
( 1 1 9 1 ) : mais  ces  rayons  divergens  deviennent 
plus  divergens,  en  traverfanr  le  verre  concave 
(.134c  Sc  1547)3  leur  point  de  réunion  fictif 
eft  donc  plus  près,  corupie  en  a.  Si  les  rayons, 1 
dans  leuj  incidence  fur  le  verre  concave , confer- 
vent  leur  divergence  ( 1 3 3 S ) , parce  que  leur 
point  de  divergence  eft  au  centre  de  la  concavité; 
ou  en  perdent  une  partie  (1339),  comme  le  font 

Fig.  233.  les  rayons  B b,  Bc  {fig.  233.),  la  réfraCtion 
qu’ils  fouffrent  en  d & en  f , en  fortant  de  ce 
verre  ( 1 347  ) , fe  faifant  en  fers  contraire  de  1* 
première , Sc  étant  plus  grande  , à caufe  de  la 
plus  grande  obliquité  d incidence  (1283),  fait 
plus  que  compenfer  cette  perte  , Sc  les  rend 
plus  divergens  qu’ils  ne  l’étoient  : l’image  eft 
donc  vue  en  k , Sc  par  confisquent  rapprochée. 

1368.  50.  Ils  font  voir  l’objet  avec  moins  de 
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clarté , parce  que  la  divergence  de  la  lumière 
eft  augmentée  (1365).  Il  n’en  entre  donc 
pas  dans  la  prunelle  autant  qu’il  en  entreroic 
fans  cela.  Tous  ces  verres  ont  un  foyer  virtuel , 
qui  j fi  le  verre  eft  concave  des  deux  côtés , fe 
trouve  à une  diftance  du  verre  égale  à la  moitié 
des  deux  rayons  des  deux  concavités , pris  en- 
femble.  Mais  fi  le  verre  n’eft  concave  que  d’un 
côté  & plan  de  l’autre  , fon  foyer  virtuel  eft  à 
une  diftance  égale  au  diamètre  de  fa  concavité. 

Des  Couleurs. 

1369.  Les  couleurs  font  des  propriétés  des  dif- 
férentes parties  de  la  lumière  féparées  les  unes  des 
autres  par  réfraâion , réflexion  , ou  autrement , 
par  lefquelles  elles  excitent  en  nous  différentes 
fenfations , fuivant  la  différence  de  leur  degré 
de  réfrangibilité , & fuivant  la  grandeur , la  figure, 
& peut  être  le  degré  de  vîtefle  du  mouvement 
de  leurs  particules  , lorfqu’elles  viennent  faire 
leur  impreffion  fur  l’organe  deftiné  à nous  les 
faire  appercevoir. 

1370.  Il  y a de  grandes  différences  d’opinions 
fur  les  couleurs  entre  les  Anciens  & les  Moder- 
nes , & même  entre  les  différentes  fe&es  des 
Phyficiens  a&uels.  Suivant  l’opinion  d ’AriJlote  , 
qui  étoit  celle  qu’on  fuivoit  autrefois  , on  re- 
gardoit  la  couleur  comme  une  qualité  réfidonr* 
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dans  les  corps  colorés , 8c  indépendante  de  la 
lumière  : ce  qui  ne  peut  pas  être , comme  nous 
l’allons  voir. 

1571.  Les  Cartélîens  , n’ayant  pas  été  fatis-' 
faits  de  cette  opinion  , ont  die  que  , puifque 
le  corps  coloré  n’étoit  pas  appliqué  immédia- 
tement à l’organe  de  la  vue  pour  produire  la 
fenfation  de  la  couleur  , 8c  qu’aucun  corps  11e 
fçauroit  agir  fur  nos  fens  que  par  un  contaél 
immédiat  , il  falloir  donc  que  les  corps  colorés 
11e  contribuaient  à la  fenfation  de  la  couleur 
que  par  le  moyen  de  quelque  milieu , lequel 
étant  mis  en  mouvement  par  leur  adHon ,'  rranf- 
mettoit  cette  action  jufq^’à  l’organe  de  la  vue. 
Ils  ont  ajouté  que  , puifque  les  corps  n’affettent 
point  l’organe  de  la  vue  dans  l’obfcurité  , il  faut 
que  le  fentiment  de  la  couleur  foit  feulement 
occafionné  par  la  lumière  , qui  met  l’organe 
en  mouvement  ; 8c  que  les  corps  colorés  ne 
doivent  être  confidérés  que  comme  des  corps 
qui  réfléchirent  la  lumière  avec  certaines  modi- 
fications 5 la  différence  des  couleurs  venant  de  la 
différente  texture  des  parties  des  corps , qui  les 
rend  propres  à donner  telle  ou  telle  modifi- 
cation à la  lumière,  ainfi  que  de  la  différence  du 
mouvement  des  particules  mêmes  de  la  lumière. 

1571.  Mais  c’eft  fur-tout  à Newton  que  nous 
devons  la  vraie  théorie  des  couleurs,  celle  qui  elt 

fondée 
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fondée  fur  des  expériences  fûres  , & qui  donne 
l’explication  de  tous  les  phénomènes.  Voici  en 
quoi  confifte  cette  théorie. 

Théorie  des  Couleurs. 

1373.  L’expérience  fait  juger  que  les  rayons 
de  lumière  font  compofés  de  particules  dont  les 
malles  font  différentes  entre  elles  : du  moins 
quelques-unes  de  ces  particules  ont  , comme  on 
ne  fçauroit  guere  en  douter  , plus  de  groffeur 
& plus  de  force  que  les  autres  3 & , par-là  , 
font  plus  capables  de  conferver  leur  vîteflé , 

& d’être,  en  conféquence  , moins  détournées  de 

leur  dire&ion  naturelle  ; car  lorfqu’on  reçoit 

dans  une  chambre  obfcure  un  rayon  de  lumière  S 

( fig.  z 34.)  fur  un  corps  réfringent  D,  ce  rayon  Fig.  134.- 

ne  fe  réfraéfe  pas  tout  entier  en  un  point  M , 

mais  il  fe  divife  & fe  répand  , pour  ainlî  dire , 

en  plaideurs  autres  rayons  , dont  les  uns  font 

réfradtés  jufqu’en  M , 8c  les  autres  depuis  M 

jufqu’en  N : en  forte  que  les  particules  qui  ont 

le  moins  de  force  , font  celles  que  l’aéfion  du 

corps  réfringent  D détourne  le  plus  de  leur 

chemin  reétiligne  0 I pour  aller  vers  M;  & que 

les  autres  , à mefure  qu’elles  ont  plus  de  force, 

fe  détournent  moins  & paffent  plus  près  de  N,  en 

s’éloignant  moins  de  leur  direction  naturelle  0 I. 

1374.  De  plus,  les  rayons  de  lumière  qui 
Tome  II.  . Z 
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different  le  plus  en  réfrangibilité  les  uns  des 
autres , font  auffi  ceux  qui  different  le  plus  en 
couleur  : c’eft  une  vérité  reconnue  par  une  in- 
finité d’expériences.  Les  particules  les  plus  ré- 
fractées , par  exemple , font  celles  qui  forment 
les  rayons  violets  , & cela  , félon  toute  appa- 
rence , à caufe  que  ces  particules  ayant  le  moins 
de  force , font  aufli  celles  qui  ébranlent  le  moins 
l’organe  de  la  vue  , y excitent  les  moindres  vibra- 
tions , Sc  nous  affectent , par  conféquent  , de  la 
iènfation  de  couleur  la  moins  forte  & la  moins 
vive  , telle  qu’eft  le  violet.  Au  contraire  , les 
particules  qui  fe  réfraétent  le  moins , conftituent 
les  rayons  de  la  couleur  rouge  j parce  que  ces 
particules  ayant  le  plus  de  force,  frappent  l’or- 
gane avec  le  plus  d’énergie , excitent  les  vibra- 
tions les  plus  fenfibles  , & nous  affe&ent  de  la 
fenfation  de  la  couleur  la  plus  vive  , telle  queft 
la  couleur  rouge. 

1375.  Les  autres  particules  étant  féparées  de 
la  même  maniéré , & agiffant  fuivant  leurs  for- 
ces refpeétives  , produiront , par  les  différentes 
vibrations  qu’elles  exciteront , les  différentes  fen- 
fations  des  couleurs  intermédiaires  j ainfî  que  les 
particules  de  l’air  excitent , fuivant  leurs  diffé- 
rentes vibrations  refpe&ives , les  différentes  fen- 
larions  des  fons  (1024). 

%yj6.  Les  couleurs  des  rayons,  ainfi  féparées , 
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ne  doivent  pas  être  regardées  comme  de  fimpJes 
modifications  accidentelles  de  ces  parties  d® 
rayons , mais  comme  des  propriétés  qui  leur  font 
nécefiàirement  attachées  > de  qui  confident , fni- 
vant  toutes  les  apparences  , dans  la  mafle  , la 
grandeur  , de , par  conféquent , la  force  de  leurs 
particules.  Elles  doivent  donc  être  immuables  de 
infcparables  de  ces  rayons  j c’eft-à-dire , que  ces 
couleurs  ne  fçauroienr  s’altérer  par  aucune  ré- 
fraction ou  réflexion.  Or  c’eft  ce  que  l’expérience 
confirme  d’une  maniéré  fenfible  : car  quelque 
effort  qu’on  ait  fait  pour  féparer , par  de  nou- 
velles réfractions , un  rayon  coloré  & homogène 
quelconque , donné  par  le  prifme  , on  n’a  pas  pu 
y réuffir. 

1377.  Il  eft  vrai  qu’on  fait  quelquefois  des 
décompofitions  apparentes  de  couleurs  ; mais  ce 
ne  font  que  des  couleurs  qu’on  a formées  en  réu- 
nifiant des  rayons  de  différentes  couleurs  : de  il 
n’eft  pas  étonnant  alors  que  la  réfraction  faflè 
retrouver  les  rayons  qu’on  avoir  employés  pour 
former  cette  couleur. 

1 378.  On  peut  donc  dire  qu’il  y a deux  for- 
tes de  couleurs  ; les  unes  primitives  , homogènes 
te  fimples  , produites  par  la  lumière  homogène , 
ou  par  les  rayons  qui  ont  le  meme  degré  de  ré- 
frangibilité , de  qui  font  compofées  de  parties 
de  même  maffe  de  *de  meme  force  3 telles  fout 
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le  rouge  l’ orangé  3 le  jaune  le  vert  , le  bleu  3 
Yindigo  j le  violet  3 Sc  toutes  leurs  nuances  : les 
autres  , fecondaires  , hétérogènes  , compofées 
des  premières  , ou  du  mélange  de  rayons  de 
différentes  réfrangibilités. 

1379.  On  peut  produire  , par  la  voie  de  la 
compofition  , des  couleurs  fecondaires  fembla- 
bles  aux  couleurs  primitives  quant  au  ton  ou  à 
la  nuance  de  la  couleur , mais  non  par  rapport  à 
la  permanence  ou  à l’immutabilité.  On  forme 
de  cette  maniéré  de  l’orangé  avec  du  rouge  Sc 
du  jaune  , du  vert  avec  du  jaune  Sc  du  bleu  , 
de  l’indigo  avec  du  bleu  8c  du  violet  ; & en  géné- 
ral avec  deux  couleurs  qui  ne  foient  pas  éloi- 
gnées l’une  de  l’autre.  Mais  plus  une  couleur 
eft  compofée,  moins  elle  eft  vive  Sc  parfaite  } 
& en  la  compofant  de  plus  en  plus  , on  par- 
vient à l’éteindre  entièrement. 

1380.  Par  le  moyen  de  la  compofition  , oa 
peut  parvenir  aulîi  à former  des  couleurs,  qui  ne 
reffemblent  à aucune  de  celles  de  la  lumière 
homogène.  Mais  l’effet  le  plus  fingulier  que  peut 
donner  la  compofition  avec  les  couleurs  primi- 
tives , c’eft  de  produire  le  blanc  ou  le  brillant  de 
la  lumière  folaire  : il  fe  forme  eu  employant , à 
un  certain  degré , des  rayons  de  toutes  les  cou- 
leurs primitives.  C’eft  ce  qui  fait  que  la  couleur 
ordinaire  de  la  lumière  eft  le  blanc  , à caufe 
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qu’elle  n’eft  autre  chofe  que  L’affemblage  des 
rayons  de  toutes  les  couleurs  mêlées  & fondues 
enfemble. 

1381.  Les  rayons  du  foleil  traverfant  un  prifme 
triangulaire*  D ( fig . 134.)  » donnent  fur  la  mu- 
raille oppofée  une  image  de  différentes  couleurs 
MN,  qui  font  le  rouge  , l’orangé , le  jaune , le 
vert , le  bleu  , l’indigo  & le  violet.  La  raifon 
en  eft , que  les  rayons  différemment  colorés  font 
féparés  les  uns  des  autres  par  la  réfraétion. 
( 1 573  )- 

1381.  L’image  colorée  n’eft  pas  ronde , mais 
oblongue  & arrondie  aux  deux  extrémités  3 fa 
longueur  égalant  environ  cinq  fois  fa  largeur , 
lorfque  l’angle  du  prifme  eft  d’environ*  60  ou 
6 5 degrés.  La  raifon  en  eft,  que  cette  image 
eft  formée  par  toutes  les  images  circulaires  que 
donne  chaque  efpece  différente  de  rayons  , & 
qui  anticipent  les  unes  fur  les  autres  , fuivant 
la  force  de  la  réfrangibilité  de  ces  rayons. 

1383.  Les  rayons  qui  donnent  le  jaune, font 
plus  détournés  de  leur  chemin  reéfiligne  que 
ceux  qui  donnent  le  rouge  3 ceux  qui  donnent  le 
vert , plus  que  ceux  qui  donnent  le  jaune  , & 
ainfi  de  fuite  jufqu’à  ceux  qui  donnent  le  violet, 
qui  font  les  plus  détournés  de  tous. 

1384.  En  conféquence  de  ce  principe  , fi  l’on 
fait  tourner  autour  de  fon  axe  le  prifme  fur  le- 

Z 3 

# 


F'lS-  *3  4^ 


Digltized  by  Google 


tftS  Trait!  !l!mektairk 
quel  tombent  les  rayons  folaires  , de  maniéré 
que  le  rouge  , l’orangé  , le  jaune  , dcc.  tombent 
fucceflivement  fur  un  autre  prifme  fixe , placé  à 
une  certaine  diftance  du  premier  , comme  , par 
exemple  , ia  pieds  ; Sc  que  les  rayons  de  ces 
différentes  couleurs  aient  auparavant  pafle  , l’un 
après  l’autre  , par  une  ouverture  placée  entre  les 
deux  prifmes  ; les  rayons  rompus  que  fourniront 
cfes  différens  rayons  , ne  fe  projetteront  pas  tous 
à la  même  place  , mais  les  uns  au  deflus  des 
autres  , fi  l’angle  réfringent  eft  en  en-bas  ; parce 
qu’étant  plus  réfrangibles  les  uns  que  les  autres  , 
ifs  font  plus  rompus  par  le  fécond  prifme , comme 
ils  l’ont^cté  par  le  premier. 

1385.  Cette  expérience  fimple,  & néanmoins 
décifive  j eft  celle  par  laquelle  Newton  leva 
toutes  les  difficultés  dans  le/quelles  les  premières 
l’avoient  jeté  , & qui  l’a  entièrement  convaincii 
de  la  correfpondance  qui  eft  entre  la  couleur  & 
la  réfrangibilité  des  rayons  de  lumière. 

138 6.  Les  couleurs  des  rayons  féparés  par  le 
prifme  , ne  fçauroient  changer  de  nature  ni  fe 
détruire  , quoique  ces  rayons  paftent  par  un 
milieu  éclairé  , qu’ils  fe  croifent  les  uns  les  au- 
tres (1106)  , qu’ils  fe  trouvent  voifins  d’une  om- 
bre épailïè  , qu’ils  foient  réfléchis  qu  rompus 
d’une  maniéré  quelconque  j d’où  l’on  voit  que 
les  couleurs  ne  font  pas  des  modifications  dues 
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à la  réfraction  ou  à la  réflexion , mais  des  pro- 
priétés immuables  & attachées  à la  nature  des 
rayons. 

1 3 87.  Si , par  le  moyen  d’un  verre  lenticulaire 
ou  d’un  miroir  concave  , on  vient  à réunir  tous  les 
différens  rayons  colorés  que  donne  le  prifrne , 
on  forme  le  blanc.  Cependant  ces  mêmes  rayons 
qui,  tous  raffèmblés , ont  formé  le  blanc , donnent, 
après  le  point  de  leur  réunion  , c’eft-à-dire  , au 
delà  du  point  où  ils  fe  croi-fent  , les  mêmes 
couleurs  que  celles  qu’ils  donnoient  en  fortanc 
du  prifrne  , mais  dans  un  ordre  renverfé  , i 
çaufe  du  croifement  des  rayons.  La  raifon  en 
eft  claire  ; car  le  rayon  étant  blanc  avant  d’être 
divifé  par  le  moyen  du  prifrne  , doit  l’être  en- 
core par  la  réunion  de  fes  parties  , que  la 
différence  de  réfrangibilité  avoit  écartées  les 
unes  des  autres  3 & cette  réunion  ne  peut  , eu 
aucune  maniéré  , tendre  à détruire  ou  à altérer 
la  nature  des  couleurs  : elles  doivent  donc  re* 
paraître  après  le  point  de  croifement. 

1 388.  De  même  lî  on  mêle  , dans  une  certaine 
proportion  ,de  la  couleur  rouge  avec  de  l’orangé, 
du  jaune  , du  vert , du  bleu  , de  l’indigo  & dit 
violet , on  formera  une  couleur  compofée  , qui 
fera  blanchâtre  ( c’eft-à*dire  ,.  à peu  près  fembla- 
ble  à #elle  qu’on  forme  en  mêlant  un  peu  de 
noir  avec  da  blanc)  , & qui  ferait  entièrement 
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blanche  , s’il  ne  fe  perdoit  &r  ne  s’abforboit 
pas  quelques  portions  de  ces  couleurs. 

1389.  On  forme  encore  une  couleur  appro- 
chante du  blanc  , en  teignant  un  rond  de  car- 
ton de  ces  différentes  couleurs  , 8c  en  le  faifant 
tourner  aflez  ra'pidement  pour  qu’on  ne  puifïè 
diftinguer  aucune  des  couleurs  en  particulier. 

1390.  Si  à un  rayon  folaire  divifé  par  le 
prifme  (1381)  , & qui  forme  alors  une  image 
colorée  oblongue  (1 382)  , on  préfente  un  verre 
épais  teint  d’une  des  couleurs  primitives  & un 
peu  foncée  , par  exemple , un  verre  rouge  3 il 
ne  pafTera  au  travers  de  ce  verre  que  de  la  cou- 
leur rouge  , qui  formera  une  image  ronde. 

1391.  Si  l’on  applique  l’un  fur  l’autre  deux 
verres  épais  & colorés  , l’un  en  rouge  & , l’au- 
tre en  vert  , ils  produiront  une  opacité  par- 
faite 3 quoique  chacun  d’eux  , pris  féparémenr  , 
foie  tranfparent  3 parce  que  l’un  d’eux  ne  laif- 
fanr  pafTer  que  les  rayons  rouges , & l’autre  que 
les  rayons  verts,  il  n’en  peut  arriver  aucun  à l’œil, 
lorfque  ces  deux  verres  font  réunis  3 car  le  pre- 
mier ne  laiffant  pafTer,  par  exemple  , que  des 
rouges  , le  fécond  n’en  reçoit  point  de  verts  , 
qui  font  les  fenls  qu’il  puifTe  tranfmettre, 

1392.  Si  Ton  fait  tomber  fort  obliquement 
les  rayons  du  foleil  fur  la  furface  intérieure 
d’un  prifme  , les  rayons  violets  fe  réfléchiront  , 
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& les  rouges , &c.  feront  tranfmis  : fi  l’on  aug- 
mente l’obliquité  d’incidence  , les  bleus  feront 
aufli  réfléchis  , 8c  les  autres  tranfmis  ; ce  qui 
vient  de  ce  que  les  rayons  qui  ont  le  plus  de 
réfrangibilité  , font  auffi  .ceux  qui  fe  réfléchirent 
le  plus  facilement. 

i 5 9 j . Si  deux  prifmes  font  placés  de  maniéré 
que  le  rouge  de  l’une  des  images  & le  jaune  de 
l’autre  tombent  fur  une  meme  partie  d’un  plan  , 
l’image  paroîtra  orangée  : fl  l’on  fait  tomber  fur 
le  meme  point  le  jaune  de  l’une  8c  le  bleu  de 
l’autre  , l’image  paroîtra  verte  , Scc.  Mais  fi  l’on 
regarde  ces  images  au  travers  d’un  troifieme 
prifme  , la  réfraétion  en  féparera  en  partie  les 
couleurs  ; de  maniéré  que  la  première  fera  rouge 
à une  extrémité  , jaune  à l’autre  , 8c  orangée  au 
milieu  : la  fécondé  fera  jaune  à une  extrémité  , 
bleue  à l’autre  , & verte  au  milieu  ; ce  qui  vient 
de  ce  que  les  deux  couleurs  , dont  chaque  image 
eff  compofée  , ont  des  degrés  différons  de  réfran- 
gibilité ( 1 377  ). 

1394.  Tous  les  corps  , mais  principalement 
ceux  qui  font  blanc^  , étant  regardés  au  travers 
d’un  prifme  , paroiflent  comme  bordés  , paral- 
lèlement à la  longueur  du  prifme  , d’un  côté  de 
rouge  Sc  de  jaune  , 8c  de  l’autre  de  bleu  8c  de 
violet.  Ces  bordures  font  les  extrémités  d’autant 
d’images  de  l’objet , qu’il  y a de  différentes  cou- 
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leurs  dans  }a  lumière  , & qui  ne  tomhent  pas 
toutes  dans  le  même  lieu  , à caufe  des  diffé- 
rentes réfrangibilirés  des  rayons. 

1 395.  Lorfque  les  rayons  qui  traverfent  une 
lentille  convexe  (1319  & 13x9)  , font  reçus 
fur  un  plan  avant  qu’ils  foienr  réunis  au  foyer  , 
les  bords  de  la  lumière  paroiflent  rougeâtres;  mais 
fi  l’on  y reçoit  ees  rayons  après  leur  réunion  , les 
bords  paroiflent  bleuâtres  ; car  les  rayons  rouges 
étant  moins  réfraétés  ( 1383  ) , doivent  fe  réunir 
le  plus  loin  , & , par  conféquent , être  le  plus 
près  des  bords , lorfqu’oti  place  le  plan  avant  le 
foyer  ; au  lieu  qu’après  le  foyer  , ce  font , au 
contraire  , les  rayons  bleus  , réunis  les  premiers  , 
qui  doivent  alors  renfermer  les  autres  , 8c  être 
vers  les  bords  ( 1415  ). 

1396.  L’étendue  proportionnelle  des  fept  in- 
tervalles qui  contiennent  les  fept  couleurs  de  l’i- 
mage (1381),  répond  à peu  près  à l’étendue  pro- 
portionnelle des  fept  tons  de  la  Mufique  : c’eft 
un  phénomène  fingulier  ; mais  il  faut  bien  fe 
donner  de  garde  d’en  conclure  qu’il  y ait  au- 
cune analogie  entre  les  fenfations  des  couleurs 
& celles  des  tons.  Car,  non  feulement  cette  pro- 
portion n’eft  pas  exaéte  , mais  de  plus  elle  eft 
différente  , fuivant  les  différences  qui  fe  trouvent 
dans  la  nature  & la  denfité  des  verres  dont  les 
prifmes  font  faits. 
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Cette  Théorie  de  Newton  fur  les  couleurs  eft 
fondée  fur  une  belle  fuite  d’expériences  qu’il 
a faites , & dont  voici  les  principales. 

Expériences  fur  lefquellcs  ejl  fondée  la  Théorie 
des  Couleurs. 

1597.  Si  , par  le  moyen  d’un  tuyau  T [fig.  Fig.  134. 
134.),  placé  au  volet  d’une  fenêtre,  on  fait  en- 
trer , dans  une  chambre  obfcure  , un  rayon  fo- 
laire  SI,  il  va  former  , fur  la  muraille  oppofée , 
ou  far  un  plan  blanc  qu’on  lui  préfente  , une 
image  circulaire  I Amplement  lumineufe , & qui 
n’a  pas  plus  de  couleur  que  la  lumière  du 
foleil. 

1398.  Mais  fi  à ce  même  rayon  folaire  on 
préfente  l’angle  D d’un  prifme  , aufli-tôt  il  fe 
releve  dans  une  fituation  à peu  près  horizontale 
PM  , avec  les  circonftances  fuivantes.  i°.  Ce 
rayon  paroît  dilaté  en  forme  d’éventail  ( 1 373  ) , 

& forme  , fur  le  plan  K L , une  image  longue 
MN  , arrondie  par  les  extrémités  (1381)  , & 
dont  les  côtés  font  fenfiblement  reélilignes. 

1399.  i°.  La  largeur  de  cette  image  égale 
le  diamètre  du  cercle  lumineux  que  le  rayon 
folaire  marquerait  en  I , fans  la  rencontre  du 
prifme  (1397)  ; d’où  l’on  doit  conclure  que  le 
rayon  n’efi:  dilaté  que  dans  un  fens  (1373). 

1400.  30.  Cette  lumière  réfra&ée  paroît,  dc- 
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puis  le  prifme  jufqu’au  plan  KL,  par  bandes 
diverfement  colorées  ( 1 374) 3 & l’image  MN, 
qui  en  eft  formée,  porte  les  mêmes  couleurs 
dans  l’ordre  qui  fuir,  de  bas  en  haut  : rouge, 
orangé,  jaune  , vert,  bleu,  indigo,  violet  (1378 
& 1381). 

1401.  Ceci  doit  faire  penfer  que  la  lumière 
eft  un  fluide  compofé  de  parties  effentiellement 
différentes  j i°.  par  le  degré  de  réfrangibilité  3 
2e.  par  la  propriété  d’exciter  en  nous  la  fenfa- 
tion  de  differentes  couleurs.  C’eft  aufli  la  cpnfé- 
quence  qu’en  a tirée  Newton. 

1402.  De  ces  deux  différences  doivent  réful- 
ter  les  effets  dont  nous  venons  de  parler;  i°.  une 
image  plus  longue  que  large  (1382  & 1399)3 
parce  que  le  rayon  n’eft  dilaté  que  dans  un 
fens. 

1403.  20.  Une  image  arrondie  par  les  extré- 
mités (1382);  ce  qui  vient  de  ce  qu’elle  eft 
formée  par  un  nombre  indéfini  d’images  circu- 
laires ( 1 3 90  ) , qui  anticipent  les  unes  fur  les 
autres  (1382),  8c  dont  le  très-grand  nombre 
fait  que  les  côtés  font  fenfiblement  retftilignes. 

1404.  30.  Que  les  couleurs  qu’011  remarque 
dans  l’image  M N , rélident  véritablement  dans 
la  lumière  3 puifqu’on  les  voit  par  bandes , depuis 
le  prifme  jufqu’au  plan  K L. 

1405.  4".  Que  les  rayons,  une  fois  démêlés.. 
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paroiflent  chacun  fous  leur  couleur  propre , dont 
fe  teignent  les  objets  qu’ils  éclairent. 

1406.  Il  y a donc  dans  la  lumière  fept  efpe- 
ces  de  rayons  ( 1378) , capables  de  nous  faire 
fentir  autant  de  couleurs , fans  compter  tous 
ceux  qui  fourniffent  toutes  les  nuances  intermé- 
diaires , 8c  qui  font  dans  un  nombre  indéfini. 

1407.  Il  eft  aifé  de  s’afiurer  que  ces  appa- 
rences ne  font  pas  des  modifications  acciden- 
telles, mais  des  propriétés  inhérentes  8c  confian- 
tes dans  la  lumière  ( 1376).  Qu’au  rayon  déjà 
réfra&é,  comme  nous  venons  de  le  dire  (1398), 
on  préfente  un  autre  prifme  AB  (Jig,  235.)» 
mais  fitué  en  fens  contraire  du  premier  3 c’eft-à- 
dire , que  fon  axe  falfe  angle  droit  avec  l’axe  du 
premier.  Si  tous  ces  effets  n’étoient  caufcs  que 
par  une  modification  de  la  lumière  produite  par 
le  prifme,  le  fécond  devroit  faire  en  largeur  ce 
que  le  premier  a fait  en  longueur  ; d’où  devroit 
réfulter  une  image  quarrée  M m N n : c’eft  pour- 
tant ce  qui  n’arrive  pas.  L’image  11’eft  qu’incli- 
née, comme  MN;  & elle  demeure  ccnftam- 
ment  de  la  même  largeur,  8c  les  couleurs  font 
toujours  les  mêmes,  8c  femblablement  fituées 
refpedHvement  les  unes  aux  autres.  L’inclinaifon 
de  l’image,  qui  eft  le  feul  changèmerit  qu’il  y 
ait  dans  ce  cas-là , rient  de  ce  que  les  rayons 
qui  ont  été  les  plus  rompus  par  le  premier 


Fig.  iy: 
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prifme , le  font  encore  le  plus  par  le  fécond  AB. 
Ces  rayons  c^nfervent  donc  conftamment  leut 
degré  de  réfrangibilité  , ainfi  que  leurs  couleurs 
propres,  lefquelles  font  inaltérables,  8c  appar- 
tiennent inféparablement  aux  rayons  qui  les  por- 
tent. 

1408.  On  peut  fe  procurer  le  plaifir  de  voit 
fucceiïivement  tous  les  cercles  colorés  dont  l’i- 
mage eft  formée,  en  préfentant,  au  rayon  ré- 
fra&é , des  verres  colorés  des  couleurs  mêmes  de 
l’image,  aflez  épais  & foncés  en  couleur  (1390). 
Comme  chacun  de  ces  verres  ne  laide  pafter  que 
l’efpece  de  lumière  dont  la  couleur  eft  analogue 
à fa  tranfparence , au  lieu  d’une  image  longue , 
on  n’a,  à chaque  épreuve,  qu’une  image  ronde, 
mais  uniformément  colorée,  & dont  le  diamètre 
égale  celui  du  cercle  lamineax  qui  n'nuroit 
éprouvé  aucune  réfra&ion.  Pour  avoir  une  image 
bien  ronde , il  faut , avant  de  préfenter  le  verre 
coloré  au  rayon  réfra&é , faire  tourner  Je  prifme 
fur  fon  axe,  jufqu’à  ce  que  l’image  cefle  de  def- 
cendre  pour  commencer  à monter. 

1409.  Comme  ces  verres  colorés  laiiïènt  quelr 
quefois  pafTer  d’autres  couleurs  que  celles  qui  leur 
font  analogues , parce  qu’ils  ont  trop  peu  d’épaif- 
feur  ou  que  leur  couleur  n’eft  pas  allez  foncée; 
on  fera  plus  sûr  de  voir  fucceftîvement  tous  les 
cercles  colorés,  en  fai  font  l’expérience  fuivante. 
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Après  avoir  réfradé  le  rayon  de  lumière  par  le 
prifme  S VT  {fi g.  138.  ) , qu’on  préfente  au  Fig.  ij8. 
rayon  réfradé,  à quelque  diftance  l’une  de  l’au- 
tre , deux  planches  P Q , p q , percées  chacune 
d’un  petit  trou  X , .v  • & , après  la  fécondé  plan- 
che pq3  un  fécond  prifme  fut  placé  en  même 
fens  que  le  premier.  Si  l’on  fait  tourner  le  pre- 
mier prifme  S VT  fur  fon  axe  (1384),  & 
qu’on  fade  fucceflivement  pafler  tous  les  rayons 
réfradés  par  les  trous  X , x , & par  le  prifme 
suc  j on  verra  autant  d’images  rondes , chacune 
de  la  couleur  du  rayon  qui  la  produit  : & , en 
les  recevant  fur  un  carton  Yyj  on  remarquera 
que  la  jaune  va  fe  placer  plus  haut  que  la  rouge  3 
que  la  verte  fe  place  plus  haut  que  la  jaune  3 & 
ainfi  des  autres  jufqu’à  la  violette , qui  fe  place 
le  plus  haut  de  toutes  (1383)3  parce  que  ces 
couleurs  font  plus  rompues  par  ce  fécond  prifme, 
dans  le  même  rapport  dans  lequel  elles  ont  été 
plus  rompues  par  le  premier. 

1410.  Si  , au  rayon  déjà  réfradé  PMN 
(fig.  134.),  on  préfente  différens  miroirs  , ils  Fig.  ^34. 
ne  changeront  rien  , ni  aux  couleurs,  ni  à leurs 
polirions  refpedives  (1376  & 1386):  le  miroir 
plan  les  réfléchit  telles  qu’elles  font  3 le  miroir 
convexe  affoiblit  l’intenfité  des  couleurs  , en  amr 
plifiant  l’image  ; le  miroir  concave  Teflèrre  l’i- 
mage jufqu’à  fon  foyer , après  quoi  il  la  ren- 
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verfe  & l’agrandit , en  diminuant  fon  éclat  ; le 
miroir  cylindrique  donne  à l’image  l’apparence 
d’un  arc-çn-ciel.  Mais  dans  tous  ces  changemens 
les  couleurs  fe  confervent  les  mêmes , & gardent 
toujours  leurs  polirions  refpeétives.  Donc  les 
rayons  de  lumière  ont  des  degrés  de  réfrangi- 
bilité & des  couleurs  inaltérables. 

1411.  Newton  a aulïi  remarqué  que  les  rayons 
les  plus  réfrangibles  font  aulïi  les  plus  réflexibles; 
c’eft- à-dire , qu’ils  fe  réfléchirent  plus  tôt  (1391). 
En  effet  , fi  l’on  reçoit  un  rayon  de  lumière  fur 
Fig.  ijj,-  un  des  petits  côtés  K I [fig.  139.)  d’un  piifme 
rectangulaire  L Kl , 8c  que  ce  rayon  fafle  avec  la 
bafe  L I du  prifme  un  angle  d’un  peu  moins  de 
5©  degrés  , une  partie  de  ce  rayon  ne  fe  réfrade 
fenfiblement  qu’en  fortant  en  M , & va  former 
une  image  colorée  fur  le  carton  N N ; car  à fon 
entrée  par  le  côté  K I il  n’a  prefque  point  d’o- 
bliquité d’incidence  (1280)  : l’autre  partie  du 
rayon  fe  réfléchit  en  droite  ligne  vers  O (1136)1 
où  l’on  place  un  autre  prifme  T X V , dont 
l’angle  réfringent  X doit  être  au  moins  de  5 5 
degrés  ; & cette  portion  de  lumière  , en  fe  ré- 
fractant dans  ce  prifme  , va  former  une  fécondé 
image  colorée  fur  le  carton  PP.  Si  l’on  fait 
tourner  le  premier  prifme  L K I fur  fon  axe 
(1392),  de  façon  que  le  rayon  incident  TM 
faffe , avec  fa  bafe  LI,  un  ajngle  d’environ  45 

degrés , 
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degrés,  la  lumière  de  la  première  image  QRS 
commence  à fe  réfléchir  vers  l’autre  prifme  j 
mais  les  rayons  violets  & les  bleus  Q difparoif- 
fenc  les  premiers  , 8c  vont , après  avoir  pafle 
par  le  fécond  prifme , augmenter  l’éclat  de  ces 
mêmes  couleurs  q dans  la  fécondé  image  qrs  ■ 
enfuite  difparoiflent  de  même , de  la  première 
image  QRS,  les  verts,  les  jaunes  , les  or&ngés, 

8c  enfin  les  rouges , qui  fe  réfléchilTènt  les  der- 
niers. 

1411.  Tous  les  rayons  ne  font  donc  ptos  éga- 
lement réflexibles  3 & puifque  les  violets  & les 
. bleus,  c^i  font  les  plus  réfrangibles  (1374), 
font  auflî  les  plus  réflexibles  (1411)  ; donc  la 
lumière  eft  compofée  de  parties  hétérogènes , 
dont  les  plus  réfrangibles  font  auffi  les  plus  ré- 
flexibles. 

1413.  Si,  peur  chaque  couleur,  les  degrés 
de  réfrangibilité  & de  réflexibilité  fpnt  inalté- 
rables , les  couleurs  de  chaque  rayon  font  pareil- 
lement invariables  (1376).  Pour  s’en  convain- 
cre , il  faut  foumettre  aux  épreuves  fuivantes 
un  rayon  bien  homogène  : 8c  pour  fe  le  procurer, 
il  faut  choifir  le  rouge  ou  le  violet  qui  occupent 
les  deux  extrémités  de  l’image  3 car  cette  image 
EF  ( fig . 140.)  réfulte  d’une  fuite  de'cercles  de  Fig.  «40. 
diverfes  couleurs  , qui  anticipent  les  uns  fur  les 
autres  (1493):  il  n’y  a donc  que  les  deux  extré- 

Tome  II.  A a 
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mites  qui  puüfent  fournir  une  couleur  pure.  Sup- 
pofons  donc  qu’on  choilit  le  rayon  rouge. 

1414.  i°.  On  fair  pafler  ce  rayon  par  l’angle 
d’un  prifme.  L’image  de  ce  rayort  , réfraété  par 
le  prifme  , demeure  ronde  & d’une  couleur  uni- 
forme j car  tous  les  blets  qui  la  foumiflenr  font 
également  réfrangibles  , puifqu’ils  font  de  la 
même  couleur.  Il  11’en  feroit  pas  de  même,  li 
c’étort  un  rayon  folaire  (1398  é-Jl/iv.). 

1415.  2e.  On  fait  palier  ce  rayon  p:.r  une  len- 
tille de  7 à 8 pouces  de*foyer  3 ce  rayon  forme 
au  foyer  deux  cônes  oppofés  par  leur  fommer , 
mais  qui  font  de  la  même  couleur  ^ms  toute 
leur  étendue.  Donc  la  condenfation  & la  dilata- 
tion ne  changent  rien  à la  couleur". 

1416.  3°.On  préfente -à  ce  rayon  un  verre  cpais 
d’une  autre  couleur.  Ou  il  ne  laide  rien  paflèr, 
ou  s’il  en  tranfmet  une  partie , la  portion  qui 
le  traverfo  demeure  rouge.  Donc  la  couleur  n’eft 
point  modifiée  par  le  verre  ( 1 376  ). 

1417.  40.  On  réfléchit  ce  rayon  par  des  mi- 
roirs de  différentes  formes.  Ces  miroirs  ne  four, 
touc  au  plus  , qu’étendre  ou  refferrer  cette  lu- 
mière , fans  rien  changer  à fa  couleur  ( 1410). 
Donc  cette  couleur  tient  à la  nature  de  la  lu- 
mière. 

1418.  50.  On  fait  tomber  ce  rayon  fur  des 
corps  différemment  colorés.  Ce  rayon  teint  , de 
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fa  couleur  propre , toutes  les  furfaces  qu’il  éclaire 
, quelque  nature  qu’elles  foient.  Donc  les  cou- 
leurs appartiennent  à la  lumière  , & elles  font 
inaltérables  & à toute  épreuve  (1404  & i4o5). 

1419.  Newton  , pour  éprouver  toutes  les  cou- 
leurs les  unes  après  les  autres  , s’y  eft  pris  de  la 
maniéré  fuivante.  Il  a reçu  le  rayon  de  lumière 

j !eT"e  AB  (A-  H1-)»  placée  Fie 

V°  ou  ta  pieds  de  diftance  du  trou  de  la  fe- 

lierre  pat  lequel  entroit  le.  rayon.  Derrière  cette 
ennlle  , au  heu  d’un  cercle  lumineux  abed , il  fe 
forme  un  cône  dont  le  fommet  eft  en  g.  Mais  en 
paçanr , immédiatement  après  cette  lentille,  un  ’ 
pnfme  C D , la  lumière  eft  réfraflée  en  ef  en 
autant  de  cônes  qu’il  y a d’efpeces  différentes 
de  couleurs  dans  la  lumière;  ce  qui  donne  une 
«nage  e/longue  & étroite  , dans  laquelle  les 
couleurs  font  beaucoup  plus  diftindes  qu’à  l’or- 
maire.  Car  , dans  l’image  étroite  ef  (fa.  t o)  „ 
es  centres  des  cercles  colords  font  suffi  diltans’ 
les  uns  des  autres , qu’ils  le  font  dans  l’image  large 

V.&  c°'"”e  iis  »"t  un  diamètre  beaucoup 
joindre  ils  anticipent  auffi  beaucoup  nri»’ 

le  ts  v f ? “““  ! d'üil  “ **  l«  c°u- 

eurs  y font  for,  pc„  nrêlées  , & beaucoup  plus 

j Ceft  de  c«  rayons  colorés  , aîiffi  H. 
parcs  , dont  Newton  s'eft  fervi , pour  les  éprouver  > 

■OUS,  les  uns  après  les  autres. 
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1410.  Pour  bien  réulîir  dans  cette  expérience,' 
il  faut -que  la  chambre  foit  bien  obfcure  ; que 
le  prifme  ôc  la  lentille  foient  bien  travaillés , 
d’un  verre  homogène  & bien  net  , fans  fils  ni 
bouillons  ; & couvrir,  avec  du  papier  noir  collé, 
toutes  les  parties  inutiles  à l’expérience , afin  que 
quelque  portion  du  jet  de  lumière  réfraétée  ou 
réfléchie  irrégulièrement , n’altere  pas  les  effets. 

1411.  Puifque  le  mélange  du  rouge  & du 
jaune  produit  l’orangé  (1 579)  , & que  l’orangé, 
dans  l’image  colorée  , appelée  fpeclre  folaire  , fe 
trouve  placé  entje  le  rouge  & le  jaune  : puifque 
le  mélange  du  jaune  & du  bleu  produit  le  vert , 
Sc  que  le  vert  fe  trouve  , dans  le  fpeélre  folaire  , 
entre  le  jaune  & le  bleu  : enfin  puifque  le  mé- 
lange du  bleu  & du  violet  produit  l’indigo , & 
que  cette  derniere  couleur  fe  trouve  , dans  le 
fpeélre  , entre  le  bleu  & le  violet  ; on  pourrait 
foupçonner  que  l’orangé  , le  vert  & l’indigo  ne 
font  pas  des  couleurs  primitives  , & qu’elles 
font  produites  par  le  mélange  de  celles  qui  les 
avoifinenc  de  part  & d’autre.  Mais  Newton  s’eft 
afliiré  que  ces  trois  couleurs  font  primitives 
comme  les  quatre  autres  , par  l’expérience  fui- 
vante. 

14 aï.  Au  moyen  de  deux  tuyaux  ou  porte- 
Fig.  i) 6.  lumière  TT  (ÿig.  136. ) , on  fait  entrer  , «fans 
une  chambre  obfcure  , deux  jets  de  lumière , 
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chacun  d’environ  3 lignes  de  diamètre  3 à 10 
ou  u pieds  de  là  on  les  reçoit  chacun  fur  unft 
lentille  L , / , derrière  lefquelles  on  préfente  deux 
prifmes  G , g , placés  en  fens  contraire  l’un  de 
l’autre , c’cft-à-dire  , leurs  angles  réfringens  en 
dehors  3 & l’on  place  un  peu  plus  loin  une  plan- 
che A B percée  de  deux  trous  C , D , de  3 lignes 
de  diamètre  chacun  , & à .environ  8 pouces  l’un 
de  1’  autre.  En  tournant  un  peu  les  prifmes  G , g , 
& changeant  les  polirions  refpeélives  de  la  plan- 
che A B & du  carton  E E , on  fait  coïncider 
(1393)  , i°.  le  rouge  d’une  des  images  colo- 
rées , & le  jaune  de  l’autre  3 2*.  le  jaune  de  l’une 
ôc  le  bleu  de  l’autre  3 30.  le  bleu  de  l’une  & le 
violet  de  l’autre  3 ce  qui  fournit , 1®.  une  image 
orangée  F 3 iv.  une  image  verte  3 30.  une  image 
indigo.  Enfuite  on  fe  procure  de  femblables  cou- 
leurs avec  des  lumières  fimples  & homogènes  » 
en  bouchant  un  des  trous  C ou  D , & fai  fane 
paffer  fuccelïivement  , fur  le  carton  E E , des 
portions  de  lumières  orangée  , verte  & indigo 
de  l’un  des  deux  fpeefres  3 & l’on  regarde  toutes 
ces  images  , les  unes  après  les  autres  0 au  tra- 
vers d’un  autre  prifme  H.  Chacune  des  images 
produites  par  la  lumière  venant  d’un  feul  prif- 
me , demeure  ronde  5c  d’une  couleur  uniforme 
dans  toute  fon  étendue  , foit  qu’on  la  voie  à 
travers  le  prifme  H , foit  à la  vue  fimple  3 6c 
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Jes  images  composées  des  Couleurs  venant  «des 
tleux  prifmes  à la  fois,  &.qui  , à la  vue  fim- 
ple  , paroifTent  d’une  couleur  uniforme  , devien- 
nent ovales  lorfqu’on  les  regarde  par  le  prifme, 
& l’on  voie»  l’une  des  deux  couleurs  déborder 
l’autre  ( 1377)-  On  a donc  raifon  de  regarder 
comme  couleurs  primitives  ou  fimples  , l’orangé  , 
le  vert  & l’indigo  dç  chaque  fpeétre  folaire  pro- 
duit par  un  feul  prifme  ( 1378). 

14*3.  Nous  avons  dit  ci-delfus  (1380)  que 
le  mélange  de  toutes  les  couleurs  primitives  em- 
pêche qu'aucune  d’elles  ne  foit  apparente  , & 
produit  le  blanc  ou  le  brillant  de  la  lumière 
folaire  : en  voici  la  preuve.  Qu’on  reçoive  , fur 
une  lenti  le  IK  (fig.  137.)  d’environ  7 à 8 pou- 
ces de  foyer  , un  jet  de  lumière  réfraéîé  par  un 
prifme  j ce  jet  de  lumière  ,.  en  paflfant  par  la 
lentille  , prend  la  forme  de  deux  cônes  oppofés 
au  foyer  par  leurs  fommets  , qui  portent  toutes 
les  couleurs  primitives  dans  toute  leur  longueur, 
avec  cette  différence  feulement  que  l’image  de- 
meure droite  depuis  la  lentille  jufqu’i  fan 
foyer , qu’au  delà  du  foyer  elle  eft  renverfée. 
Si  l’on  place  un  carton  blanc  bien  perpendi- 
culairement à l’axe  des  cônes  , & précifément 
au  foyer  L de  la  lentille  , on  n’y  apperçoit 
qu’un  petit  cercle  brillant  & fans  couleur  , pro- 
duit par  le  mélange  bien  proportionné  de  toutes 
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les  couleurs  (1387)  : condition  absolument  ef- 
fentielle  j car  d l’on  intercepte  avec  une  carte 
ou  autrement  , une  partie  des  rayons  colorés 
cette  fuppreflion  occalionne  , fur  le  cercle  brillant 
L , une  teinte  tr&-fen(ible.  Le  blanc  ou  la  lu- 
mière fans  couleur  , telle  qu’elle  nous  vient  du. 
foleil  , eft  donc  ce' le  qui  contient  toutes  les  cou- 
leurs (impies  pat  un  mélange  parfait  (1388  & 

1389)  :&  le  noir  parfait  n’eft  qu’une  privation, 
de  toute  lumière  , (impie  ou  compofée. 

1.414.  Puifque  les  rayons  qui  portent  des 
couleurs  différentes  , ont  des  degrés  différens  de 
réfrangibilité  ( 1374»)  , il  s’enfuit  que  la  même 
lentille  , quelle  que  foit  fa  courbure  , ne  peut 
pas  réunir  tous  les  rayons  à fon  foyer  ; car  elle. 

11e  réunir  ces  rayons  qu’en  les  réfraéhnt  (1355)2. 
il  y a donc  amant  de  foyers  à la  ftiite  les  uns. 
des  autres  , qu’il  y a d’efpeces  de  rayons  diffé* 
remment  réfcangibles , & c’eft  ce  qu’on  appelle- 
aberration  de  réfrangibilité.  Newton  a trouvé  que 
la  diftance  du  premier  de  ces  foyers  au  dernier  v 

croit  affèz.  conlîdérable. , pour  caufer  un  défaut 
fenfible  dans  la  pratique  : il  L’a  trouvé,,  dis- je, 
par  l’expérience  fuivante* 

1415.  Il  appris  un  quarré-  de  carton  DE  {fig-  Fig.  241. 
2-41.  ) , dont  la  moitié  F D<j  étoit- peinte  en 
bleu  , & l’autre  moitié  F G E étoit  peinte  en 
rouge  il  a roulé  plufieurs  fois. , autour  de  ce 
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carton , un  §1  délié  de  foie  extrêmement  noire.  Il  a 
appliqué  ce  carton  , ainfî  coloté  & enveloppé 
de  fils  noirs , contre  un  mur  perpendiculaires- 
ment  à l’horizon  , de  maniéré  que  l’une  des  cou- 
leurs étoit  à droite  & l’autre  gauche  ; puis  il  a 
placé  , tout  près  du  carton  , dans  les  confins  des 
couleurs  & vers  le  bas , une  groffe  chandelle  al- 
lumée , pour  le  bien  éclairer  ; ( car  cette  ex- 
périence doit  être  faite  dans  un  lieu  obf- 
cur  ).  Après  quoi  , à la  diftance  d’environ  6 
pieds  du  carton  , il  éleva  une  lentille  de  verre 
M N de  4 \ pouces  de  diamètre  & d’environ  3 
pieds  de  foyer  , au  moyen  de  laquelle  il  rafTem- 
bla  les  rayons  venant  des  différens  points  du 
carton  , les  fit  converger  vers  tout  autant  d’au- 
tres points  , à la  même  diftance  d’environ  6 

Sieds , de  l’aurre  côté  de  la  lentille , & peindre 
Infî  l’image  du  carton  coloré  fur  un  papier 
$anc  H I , placé  dans  cet  endroit , perpendicu- 
lairement à l’horizon  & aux  rayons  qui  rom- 
boient  deflus  en  venant  de  la  lentille.  A la  dif- 
tance H I de  la  lentille  , l’image  de  la  moitié 
rouge  F G E du  carton  paroilToit  très -diftinéle- 
ment  ; car  les  lignes  noires  y étoient  bien  ter- 
minées ; au  contraire , la  moitié  bleue  F D G y 
paroilîbit  fi  confufe , qu’on  pouvoir  à peine  voir 
les  lignes  noires  tirées  fur  cette  moitié.  Pour 

voir  diftiucflement  cette  moitié  bleue , il  falloir 
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porter  le  papier  en  h i , l un  pouce  & demi 
plus  près  de  la  lentille  M N : là , la  moitié  bleue 
FDG  paroifloit  très-diftinéte , & les  lignes  noires 
bien  terminées  } mais  la  moitié  rouge  F G E y 
paroilToit  très-confufe  * & les  lignes  noires  y 1 
étoient  à peine  vifiblcs  ( 1 395  ).  On  voit  que 
fur  un  auiïï  petit  efpace  la  différence  d’un  ponce 
& demi  ne  laiflè  pas  que  d’être  confidérable. 

1416.  J’ai  trouvé  cette  différence  bien  plus  grande 
dans  une  expérience  analogue  à celle-ci  , faite 
très  en  grand  avec  la  lentille  à efprit-de-vin  de 
M.  Trudaine.  ( Voye^  les  Mém.  de  V Acad.  an. 
1774.  pag.  67.  ).  Les  rayons  rouges  fe  réunif- 
foient  à 10  pieds  ? pouces  1 1 ~ lignes  du  centre 
de  la  lentille  } & les  bleus , à 9 pieds  7 pouces 
ioj  lignes  : la  différence  efl  donc  de  8 pouces  1 
ligne,  fur  1 o pieds  3 pouces  1 1 f lignes  ; & par  confé- 
quent  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  1 { pouce 
fur  6 pieds.  Les  rayons  violets  fe  réuniffoient  à 
9 pieds  6 pouces  4-;  lignes  du  centre  de  la  len- 
tille : la  différence  étoit  donc  de  9 pouces  7 • 
lignes. 

1417.  C’eft  cette  aberration  de  réfrangibilité 
qui  a fait  abandonner  à Newton  le  projet  de 
perfeéfionner 'les  télefcopes  dioptriques  , 8c  qui 
l’a  engagé  à faire  fon  télefcope  catadioptrique  , 
dont  nous  parlerons  ci-après  (1617  )•  L’aberra- 
tion de  fphéricité  eft  très -petite  en  comparaifon  5 
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car  , fuivant  • Newton  ( Traite  d’Optique  } pag. 
107.)  , l’aberration  de  fphéricité  eft  à l’aberra- 
tion de  réfrangibilité  , comme  1 à 5 449. 

142.0.  Puifque  , par  la  réfraélion  de  la  lumière 
dans  une  lentille  , il  y a «tirant  de  foyers  à la 
fuite  les  uns  des  autres , qu’il  y a d’efpeces  de 
rayons  difFérermrient  réfrangibles  (1424);  on 
ne  peut  donc  déterminer  le  foyer  d’une  len- 
tille que  pour  une  efpece  de  rayons  à la  fois. 
Mais  comme  . la  plus  lumineufe  des  couleurs  eft 
le  jaune  , c’eft  principalement  le  foyer  de  cette 
efpece  de  lumière  qu’il  faut  déterminer  , & dont 
il  faut  faire  ufage } c’eft  par  la  réfraélion  de  ces 
rayons  qu’il  faut  mefurer  le  pouvoir  réfraélif 
du  verre  ou  du  criftal  pour  les  ufages  d’optique. 
Le  finus  de  l’angle  d’incidence  des  rayons  rouges 
eft,  fuivant  Newton  [Traité  d’  Optique , pag.  6.), 
au  finus  de  leur  angle  de  réfraction  dans  L’eau,, 
comme  4 i j;  & , dans  le  verre  , comme  17  à 
1 1 . On  voit  bien  que  le  finus  de  l’angle  de  ré- 
fraélion  des  rayons  jaunes  eft  un  peu  plus  petit , 
puifqu’ils  font  plus  réfrangibles  que  les  rouges. 

(O**)- 

1429.  De  ce  que  nous  venons  de  dire  fur 
les  couleurs  , on  doit  conclure  qu’elles  font  des 
propriétés  de  la  lumière  , à laquelle  elles  ap- 
partiennent (1407  & 1418)  ; qu’elles  y réfidenr 
au  nombre  de  fept  bien  diftiadles  x avec  un  nom- 
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bre  indéfini  de  nuances  incermédiaires  (1378)^ 
que , des  différentes  combinaifons  de  ces  fept  ef- 
peces  8c  de  leurs  nuances , fe  forment  toutes  le* 
autres  couleurs  3 que  leur  mélange  bien  propor- 
tionné empcclie  qu’aucune  d’elles  ne  foit  appa- 
rente , & forme  le  blanc  ou  le  brillant  de  la 
lumière  folajre  (1380);  & que  leur  privation 
totale  forme  le  noir  parfait. 

1430.  Il  eft  aifé  de  fe  perfuader  que  toutes 
les  couleurs  8c  leurs  nuances  , que  nous  voyons 
dans  la  Nature  , réfultent  des  combinaifons  de 
ces  fept  efpcces.  Car  ces  fept  couleurs  peuvent 
fe  combiner  de  1 1 9 maniérés  ; 1 à 2 elles 
fournifTent  2 1 combinaifons  ; ; à 3 , elles  en 
fourniffent  35;  424,  33  ; 5 à 5 , 2 1 ; & 6 
à 6 , 7 combinaifons  : fans  compter  les  diffé- 
rentes proportions  ou  quantités  de  chacune  , qui 
donnent  des  nuances  à l’infini. 

1431.  Au  moyen  de  ces  principes  , on  peut 
rendre  raifon  de  tous  les  phénomènes  qui  ont 
rapport  aux  couleurs. 

1432.  Si  l’on  regarde  au  travers  d’un  prifme 
un  objet  un  peu  grand  , fur-tout  s’il  eft  blanc  ; 
cet  objet  n’eft  coloré  qu’aux  deux  bords  qui 
font  parallèles  à la  longueur  du  prifme  : ces  deux 
bords  oppofés  font  colorés  différemment  3 1 un 
en  rouge  , orangé  & jaune  3 8c  l’autre  en  bleu* 
indigo  8c  violet.  Ces  couleurs  font  les  extr«*j 
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mités  d’autant  d’images  de  l’objet  qu’il  y a dans 
la  lumière  de  rayons  différemment  réfrangibles 
i43-  (1594).  Soit  ABCD  (Jig.  143.)  un  parallélo- 
gramme de  carton  blanc  ; qu’on  le  regarde  au 
travers  d’un  prifme  H IK:  les  rayons  CE,  DE, 
flirtant  de  fes  ^extrémités  C Sc  D , iroient  , fans 
l’interpofttion  du  prifme  H I K , fe  réunir  en  E j 
mais  , au  moyen  du  prifme  , ces  rayons  fe 
réfraéfent  , Sc  pas  tous  également  ( 1373  ) : les 
rouges  vont  fe  réunir  en  G 3 les  violets  en  F ; 
Sc  les  intermédiaires  , entre  ces  deux  points  G 
& F , en  autant  de  points  qu’il  y a de  rayons 
différemment  rcfrangibles.  L’œil  placé  de  ma- 
niéré à recevoir  tous  ces  rayons  , voit  donc  , dans 
la  direélion  des  rayons  réfraétés  , l’image  aosp , 
augmentée  en  hauteur  de  la  quantité  bo  , qui 
eft  celle  dont  les  rayons  s’écartent  par  la  réfrac- 
tion. Cette  image  eft  colorée  à fes  deux  ex- 
trémités 3 favoir  , en  bas,  de  rouge  entre  a Sc 
e ; d’orangé  entre  c Sc  d , Sc  de  jaune  entre  d 3c 
c 3 & vers  le  haut , de  bleu  entre  l Sc  m 3 d’in- 
digo entre  m Sc  n , & de  violet  entre  n Sc  o. 
Il  eft  aifé  de  voir  que  , comme  nous  venons 
de  le  dire , ces  couleurs  font  les  extrémités  d’au- 
tant d’images  de  l’objet.  Car  chaque  couleur  oc- 
cupe une  étendue  femblable  à celle  du  carton 
ABCD  qui  reçoit  la  lumière  du  foleil  , puif- 
que  cette  lumière  eft  compofée  de  toutes  les 
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couleurs  (1381)  : le  rouge  s’étend  donc  , dans 
l’image  , depuis  a jufqu’en  b 3 l’orangé  , depuis 
c jufqu’en  i 3 le  jaune  , depuis  d jufqu’en  k ; le 
vert  , depuis  e jufqu’en  / 3 le  bleu  , depuis  f 
jufqu’en  m ; l’indigo  , depuis  g jufqu’en  n ; Sc 
le  violet  , depuis  h jufqu’en  0. 

1433.  Cela  explique  clairement  pourquoi  il 
n’y  a que  les  deux  extrémités  de  l’image  de  co- 
lorées , Sc  pourquoi  le  milieu  demeure  blanc.  Il 
eft  clair,  par  ce  que  nous  venons  de  dire  (1431), 

'que  les  couleurs  anticipent  beaucoup  les  unes 
fur  les  autres  j Sc  qu’il  y en  a de  toutes  les 
efpeces  dans  l’intervalle  entre  h Sc  b 3 auffi  eft- 
il  parfaitement  blanc  : dans  les  petits  intervalles , 
entre  e Sc  h Sc  entre  b Sc  l , il  en  manque  très- 
peu  3 ces  efpaces  demeurent  encore  blancs  , mais 
d’un  blanc  moins  beau  que  celui  du  milieu  : il 
n’y  a donc  que  les  deux  extrémités  , depuis  a 
jufqu’en  e SS  depuis  l jufqu’en  o , où  les  couleurs 
font  allez  démêlées  pour  être  apparentes  3 encore 
ne  font- elles  pas  auflï  brillantes  que  celles  du 
fpeélre  folaire  (fîg.  134.)  , formé  par  un  petit  Fig.  134* 
jet  de  lumière  de  quelques  lignes  de  diamètre 
qui  travetfe  un  prifme  3 car  , dans  ce  cas-là  , les 
couleurs  anticipent  beaucoup  moins  les  unes  fur 
les  autres  , Sc  font , par  conféquent , moins 
mêlées. 

m 

1434.  Si  l’objet  qu’on  regarde  au  travers  du 
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prifme  , eft  petit  & vu  d’un  peu  loin  , il  eft 
coloré  dans  toute  fa  furface.  Cela  vient  de  ce 
que  plus  l’objet  eft  petit , moins  chaque  couleur 
occupe  d’étendue  3 tandis  que  la  quantité  , donc 
les  rayons  font  écartés  les  uns  des  autres  par  la 
réfraction  , eft  la  même  3 auquel  cas  les  couleurs 
anticipent  moins  les  unes  fur  les  autres  (1433), 
Sc  font,  par  .conféquent,  moins  mêlées  & plus 
apparentes. 

143  j.  De  tous  les  phénomènes , qui  ont  rap- 
port aux  couleurs  , le  plus  beau  eft  fans  doute  ' 
l’arc-en-ciel  ou  iris  ; c’eft-à-dire  , cette  bande 
fémi-circulaire , ornée  des  fept  couleurs  primiti- 
ves ( 1 378  ) , & placée  dans  les  nuées , que  l’on 
apperçoir , lorfqu’ayant  le  dos  tourné  au  foleil , 
on  regarde  une  nuée  qui  fond  en  pluie,  & qui 
eft  éclairée  par  cet  aftre  , pourvu  toutefois  qu’il 
foit  moins  élevé  que  de  41  degrés  au  deffus  de 
l’horizon  (1456). 

1436.  Antoine  de  Dominis  montre  dans  fon 
Livre,  de  Radiis  vifus  & lucis  3 imprimé  à Ve- 
nife,  en  161 1 , que  l’arc-en-ciel  eft  produit,  dans 
des  gouttes  rondes  de  pluie , par  deux  réfrac- 
tions de  la  lumière  folaire  & une  réflexion  entre 
deux.  Mais  Kepler  avoir  eu  , avant  lui,  la  même 
penfée , comme  on  le  voit  par  les  lettres  qu’il 
écrivit  à Beranger  en  1605  , & à Harriot  en 
iCqC.  Mais  comme  ces  Savans  ne  connoiflbienc 
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point  l’origine  des  couleurs , l’explication  qu’ils 
ont  donnée  de  ce  météore  , eft  défeéhieufe  à 
quelques  égards.  C’eft  à Newton  que  nous  en 
devons  une  explication  exaéle  : il  l’a  rendue  lu- 
mineufe  , en  y appliquant  fa  découverte  de  la 
décompofition  de  la  lumière  , 8c  du  degré  de 
réfrangibilité  propre  à chaque  efpece  de  rayon. 

1437.  On  apperçoit  ordinairement  deux  arcs- 
en-ciel  3 un  intérieur , dont  les  couleurs  font*vi- 
ves , & un  extérieur  , dont  les  couleurs  font  plus 
foibles.  L’ordre  de  ces  couleurs  eft  celui-ci;  dans 
l’arc  intérieur  , en  allant  de  bas  en-haut , on 
voit  d’abord  le  violet  , enfuite  l’indigo  , le 
bleu , le  vert , le  jaune  , l’orangé  8c  le  rouge  : 
dans  l’arc  extérieur , les  couleurs  font  dans  un 
ordre  renverfé  ; de  forte  qu’en  allant  encore  de 
bas  en-haut  , on  voir  d’abord  le  rouge  , enfuite 
l’orangé  , le  jaune  , le  vert , le  bleu  , l’indigo 
& le  violet. 

1438.  Pour  expliquer  comment  cela  fe  fait, 
fuppofons  que  les  cercles  s t D ( fig.  144.)  8cGds  Fig. 
( fig . 245.)  repréfentent  deux  gouttes  de  pluie.  Fig. 
Le  trait  de  lumière  folaire  Sj  (^.244.)  ve- 
nant  frapper  obliquement  la  goutte  ,de  pluie  en 

s j au  lieu  de  continuer  fa  direétion  vers  F , 
fera  réfraété  en  s’approchant  de  la  perpendicu- 
laire p C (1285) , & ira  heurter  la  concavité  de 
la  goutte  en  t : la  portion  dp  cette  lumière  qui 
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ne  traverfera  pas  la  goutte  , fera  réfléchie  vers 
c y en  faifant  fon  angle  de  réflexion  égal  à ce- 
lui de  fon  incidence  (ni 8);  & , au  lieu  de 
continuer  fa  route  en  droite  ligne  vers  f 3 elle 
fera  réfraCtée  une  fécondé  fois , en  s’écartant  de 
la  perpendiculaire  p C , parce  qu’elle  palfe  obli- 
quement de  l’eau  dans  l’air. 

1439.  Mais  comme  ce  trait  de  lumière,  quel- 
que mince  qu’il  foit , eft  un  faifceau  de  rayons 
plus  réfrangibles  les  uns  que  les  autres,  le  violet, 
qui  l’eft  le  plus  de  tous  , fe  rendra  vers  le  poinc 
B 3 & le  rouge  , qui  l’eft  le  moins  , fe  ren- 
dra vers  le  point  O.  Si  donc  l’œil  de  l’ob- 
fervateur  eft  placé  en  O , de  façon  que  le  jet 
de  lumière  qui  vient  le  frapper  , après  avoir 
fouffert , dans  laf  goutte  de  pluie , une  réflexion 
& deux  réfractions  ; favoir , une  en  y entrant , 
&r  une  autre  en  en  fortant  (1438)3  de  façon, 
dis-je  , que  ce  jet  de  lumière  e O fafte  , avec 
le  rayon  folaire  St,  un  angle  S F O de  42 
degrés  2 minutes , cet  œil  verra  le  rouge  dans 
la  direétion  O r.  Si  enfuite  l’œil  s’élève  jufqu’en 
B , par  exemple  , de  façon  que  le  jet  de  lumière 
e B , qui  arrive  à lui  , ne  fafle  plus  , avec  le 
rayon  folaire  Sj,  qu’un  angle  de  40  degrés  17 
minutes , il  verra  , dans  fon  élévation , fucceili- 
vement  toutes  les  couleurs  prifmatiques , & ap- 
percevra  enfin  le  violet  dans  la  direction  B b. 
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La  meme  chofe  arrivèrent , fi  l’œil  de  l’obfer- 
vateur  demeurant  à fa  première  place;  favoir , 
en  O,  la  goutte  de  pluie  defeendoit  de  D en 
£ ; & fi  l’on  fuppofoit  cet  èfpace  rempli  d’une 
fuite  de  gouttes  de  pluie , on  verroit  à la  fois 
toutes  les  couleurs  prifmatiques. 

1440.  Que  l’on  imagine  d préfent  dépareilles 
fuites  de  gouttes  de  pluie  placées  dans  la  cir- 
conférence d’un  demi-cercle  , dont  l’œil  du  fpec- 
tateûr  occupe  le  centre , on  aura  une  bande  /e- 
mi-circulaire  ornée  des  fepr  couleurs  primitives 
(1378),  & dont  la  largeur  fera  égale  à l’efpace 
DE;  c’eft-^-dire  , quelle  fera  proportionnelle 
à la  différence  qu’il  y a entre  les  rayons  les 
plus'  réfrangibles , Si  ceux  qui  le  font  le  moins. 

1441.  Pour  expliquer  maintenant  les  appa- 
rences de  l’arc-en-ciel  extérieur  , fuppofons  en- 
core que  le  trait  de  lumière  folaire  Sa  [fig.  145.)  Fîg.  14; 
vient  frapper  obliquement  en  s la  goutte  de  pluie 
repréfentée  par  le  cercle  G ds  : au  lieu  de  conti- 
nuer fa  route  vers  et  > il  fe  refraétera  > en  s’ap- 
prochant de  ‘la  perpendiculaire  p C (1285),  &: 

ira  heurter  la  concavité  de  la  goutte  en  d : la 
portion  de  cette  lumière  qui  ne  traverfera  pas  la 
goutte  , fera  réfléchie  vers  1 3 en  failant  fon 
angle  de  réflexion  égal  à celui  de  fon  incidence: 
une  partie  de  cette  même  portion  fera  encore 
réfléchie  une  fécondé  fois  vers  g j faifant  toujours 
Tomt  II.  B b 
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fon  angle  cfe  réflexion  égal  à celui  de  fon  inci- 
dence ( 1 z 1 S ) j & enfuite  , au  lieu  de  continuée 
fa  route  en  droite  ligne  vers  h3  elle  fe  réfrac- 
tera une  fécondé  fois , en  s’éloignant  de  la  per- 
pendiculaire p C. 

1441.  Ce  trait  de  lumière  étant , comme  dan* 
le  cas  précédent  (1459) , un  aflemblage  de  rayons 
plus  réfrangibles  les  uns  que  les  autres,  le  rouge, 
qui  l’eft  le  moins  de  tous  , fe  rendra  vers  le 
point  O ; & lé  violet , qui  l’eft  le  plus , fe  rendra 
vers  le  point  B.  Maintenant  que  l’œil  de  l’obfer- 
vateur  fe  place  en  O , de  façon  que  le  jet  de 
lumière  , qui-  vient  le  frapper  aprèg  avoir  fouf- 
fert , dans  la  goutte  de  pluie , deux  réflexions  & 
deux  réfractions  ; favoir , une  en  y entrant*,  & 
l’autre  en  en  forçant  (1441);  de  façon,  dis- je  , 
que  ce  jet  de  lumière  g O faflè,  avec  le  rayon 
folaire  S s , un  angle  SA  O de  50  degrés  57 
minutes , cet  œil  verra  le  rouge  dans  la  direc- 
tion Or.  Si  enfuite  lœil-s’abaiflè  jufqu’enB, 
par  exemple , de  façon  que  le  jet  de  lumière 
qui  arrive  à lui , fafle , avec  le  rayon  folaire 
Ss  j un  angle  S /:  B de  54  degrés  7 minutes  , il 
aura  vu  fucceflivement , dans  fon  abaiflement , 
toutes  les  couleurs  prifmatiques  , & appercevra 
enfin  le  violet  dans  la  direction  B b.  La  même 
chofe  arriveroit , fi , l’œil  de  l’obfervateur  de- 
meurant à fa  même  place,  favoir,  en  O,  la  goutte 
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de  pluie  montoit  de  G en  H ; 8c  fi  l’on  fuppo- 
foit  cet  efpace  rempli  d’une  fuite  de  gouttes  de 
pluie  , l’oeil  verroit  à la  fois  coure»  les  couleurs 
prifmatiques. 

1443.  Si  vous  imaginez  maintenant,  comme 
dans  le  premier  cas  (144c/),  de  pareilles  fuites 
de  gouttes  de  pluie  placées  dans  la  circonférence 

, d’un  demi-cercle  , dont  l’œil  du  fpectateur  oc- 
cupe le  centre  , cela  vous  donnera  une  fécondé 
bande  femi-circulaire  ornée  des  fept  couleurs 
primitives  (1378),  mais  dans  un  ordre  oppofé 
à celui  de  la  première. 

1444.  Ce  que  nous  avons  fnppofé  jufqu’ici 
arrive  effectivement.  Quand  une  nuce  fond  en 
pluie  , il  s’en  trouve  des  gouttes  dans  toutes  letf 
places  convenables  , pour  que  les  rayons  cmer-  ‘ 
gens  fartent , avec  les  rayons  incidens , les  angles 
que  nous  avons  dit  être  nécertaires  pour  les  ap- 
parences de  l’arc-en  ciel  (1439  & I441).  Ren- 
dons ceci  fenfible  par  une  figure.  Suppofons  que 

E,  F , G & H (J?£.  146.)  représentent  des  goût-  Fig.  14s. 
tes  de  pluie  , fut  lelquelieS  vont  tomber  le» 
fay.ons  folaires  SE,  SF,SG,  SH;  ces  rayons , 
aptes  avoir  fouffert  , en  E & en  F , deux  réfrac- 
tions Sc  une  réflexion  {1438),  font  dirigés  Vers 
îe  même  œil  placé  en  O.  L’angle  SEO,  formé 
par  le  rayon  incident  S E , St  le  rayon  émergent 
EO,  étant  de  4a  degré»  17  minutes,  on  voit 

B b i 


i 


Dicjiîizcd 


' 1 


y Google 


j88  Traité  Élémhntairï 
le  violet  en  E : l’angle  S F O,  formé  de  même 
par  le  rayon  incident  S F &:  le  rayon  émergent 
F O , étant  de  41  degrés  1 minutes , on  voit 
le  rouge  en  F : & les  autres  gouttes  de  pluie , 
qui  fe  trouvent  placées  entre  E & F , renvoyant 
à l’œil  des  rayons  • émergens  , qui  forment 
avec  les  rayons  incidens  des  angles  convenables , 
l’œil  apperçoit  en  même  temps  toutes  les  autres 
couleurs. 

1445.  De  même  , les  rayons  S G , S H , après 
avoir  fouffett , en  G & enH,  deux  réfractions 
& deux  réflexions  (1441  ) , font  encore  dirigés 
vers  le  même  œil  placé  en  O.  L’angle  S G O , 
formé  par  le  raydn  incident  S G & le  rayon 
qmergent  G O , étant  de  50  degrés  57  minutes  , 
on  voit  le  rouge  en  G : l’angle  S H O , formé 
de  même  par  le  rayon  incident  S H & le  rayon 
émergent  H O , étant  de  54  degrés  7 minutes  , on 
voit  le  violet  en  H : & les  autres  gouttes  de  pluie  , 
qui  fe  trouvent  placées  entre  G & H , renvoyant 
encore  à l’œil  des  rayons  émergens  , qui  forment 
avec  les  rayons  incidens  des  angles  convenables , 
l’œil  apperçoic  en  même  temps  toutes  les  autres 
couleurs. 

144 6.  On  en  peut  dire  autant  de  toutes  les 
pareilles  fuites  de  gouttes  de  pluie  placées  dans 
les  circonférences  de  deux  demi  - cercles , dont 
l’œil  du  fpe&aceur  occupe  le  centre  $ ce  qui 
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donnera  les  deux  bandes  eolorées  A F B E 8c 
C FI  D G , dont  les  couleurs  feront  placées  dans 
un  ordre  oppofé  (1443);  de  forte  que  le  rouge 
bordera  extérieurement  l’arc  intérieur,  8c. inté- 
rieurement l’arc  extérieur  y tandis  qu’au  contraire 
le  violet  bordera  intérieurement  l’arc  intérieur , 

& extérieurement  l’atc  extérieur. 

1447.  Les  couleurs  de  l'arc  extérieur  font 
plus  foibles  que  celles  de  l’arc  intérieur , parce 
que  , comme  011  l’a  vu  ci-defliis  (1441),  les 
rayons  qui  forment  l’arc  extérieur  fouffrent  une 
réflexion  de  plus  ; ce  qui  caufe  beaucoup  de 
déchet , parce  que  le  jet  de  lumière  ne  fe  réfléchit 
pas  e»  entier  ÿ il  en  fort  une  partie  de  la  goutte. 

1448.  Si  l’on  vouloir  imiter  les  apparences 
des  arcs-en-ciel , il  feroit  aifé  de  le  faire  au 
moyen  de  deux  globes  de  verte  remplis  d’eau  , 
que  nous  pouvons  fuppofer  repréfeneés  par  les 
cercles  srD  ( fig . 244.)  8c  G ds  [fi°.  245.),  Fig.  24a. 
fufpendus.  par  leur  axe  avec  des  cordons  C H M FtS- 

qui  pafleroienc  fur  des  poulies  fixées  au  pla&nd. 

En  tirant  ou  lâchant  les  cordons , on  éleveroic 
ou  l’on  baifleroit  les  globes  félon  le  befoin  j 8c 
de  façon  qu’en  faifanr  tomber  fur  chacun  d’eux 
urf  rayon  folake  S s dans  une  chambre  obfcure  , 
on  fît  former,  par  ces  rayons  incidens  avec  les 
rayons  émergeas  , des  angles,  tels  que  nous  les 
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avons  dit  (1439  & 1441)  être  nécelfaires  pour 
produire  les  apparences  des  arcs-en-ciel. 

14.49.  Il  faut  remarquer  que  , dans  ce  cas- 
là,  les  couleurs  fe  préfement  à l’œil,  & fe  pla- 
® çeroient  fur  un  carton  qu’on  leur  oppoferoit  , 

^.ins  un  ordre  tout  différent  de  celui  dont  nous 
avons  parié  ci-deffus  ( 1437  ) , & qu'on  obferve 
aux  arcs-en-ciel  \ de  forte  que  les  violets  fe  trou- 
vent dans  i’intérieur  , lavoir  , en  B , B , & les 
rQUgesdans  l’extérieur,  favoir  , en  O , O 3 tandis 
Fig.  146.  qu’au  contraire  , dans  les  arcs-en-ciel  (fig.  246.), 
le  rouge  borde  extérieurement  l’arc  intérieur , 
comme  en  F,  & intérieurement  l’arc  extérieur, 
comme  tn  G : 8c  par- là  les  rouges  fe  trouvent  en 
dedans , &:  les  violets  en  dehors.  Mais  il  faut 
faire  attention  que  , voyant  ces  couleurs  au  ciel  , 
nous  les  y rapportons  par  des  directions  qui  fe 
Fig.  144.  croifent  aux  points  d’émergences  e (fig.  244. ) 
Fig.  14;.  Si  g {fig.  HJ.-).  C’eft  pourquoi  nous  voyons  les 
rouges  en  r,  r,  & les  violets  en  b > b. 

1430.  La  largeur  des  deux  bandes  colorées  , 
qui  forment  les  deux  arcs-en-ciel , e ft  plus  grande 
dans  l’un  & dans  l’autre  que  ne  la  donnent  les 
limites  qui  renferment  les  différons  degrés  de 
téfrangibilité  de  chacun  des  rayons  hécérogerles 
qui  compofent  le  faifeeau.  Newton  a calculé 
quelles  doivent  être  ces  largeurs  \ & il  a décei-* 
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miné  celle  de  l’arc  intérieur  de  i degré  45  mi- 
nutes ; celle  de  l’arc  extérieur  de  3 degrés  10 
minutes  ; & leur  diftance  réciproque  de  8 degrés 

5 5 minutes.  C’eft  réellement  là  ce  qu’ell.es  de- 
vroient  être  , 8c  ce  qu’elles  feroient  effeéiivemenr, 
lî  le  foleil  n’étoit  qu’un  point  3 mais  fon  diamètre 
eft  d’un  demi-degré  ou  à peu  près , ce  qui  élargit 
chacune  des  bandes  , & diminue  leur  diftance 
réciproque  3 de  forte  que,  dans  le  fait , laiSrgeur 
de  l’arc  intérieur  eft  de  2 degrés  1 5 minutes  ; 
celle  de  l’arc  extérieur  de  3 degrés  40  minutes , 

6 leur  diftance  réciproque  eft  feulement  de  8 

degrés  15  minutes.  - , 

i,4  5 1 . Cette  explication  des  apparences  des 
arcs-%n-ciel  peut  fervir  auffi  à rendre  raifon  des 
couleurs  qu’on  apperçoit  autour  d’un  jet  d’eau 
que  le  vent  agite  & divife  en  gouttes  de  pluie  , 
kufqu’il  eft  éclairé  du  foleil  , & qu’on  le  regarde 
ayant  le  dos  tourné  à cet  aftre  3 car  on  11’apper- 
çoit  pas  cet  effet  dans  routes  fortes  de  polirions  : 
& fi  l’on  fait  attention  à celle  qui  eft  néceftaire , 
on  verra  qu’alors  les  angles , formés  par  les  rayons 
incidena,  qui  vont  du  foleil  au  jet  d’eau  , & pat 
les  rayons  émergens , qui  reviennent  du  jet  d’eau 
à l’œil  du  fpecfcateur,.  font  aflujertis  aux  mêmes 
conditions  que  celles  qu’exigent  les  apparences 
des  arcs-en-ciel.  . - 

14  j.2.  Nous  avons  dit  ci-defFus  ( 1 440  & 1 44  3) 
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que  les  deux  arcs-en-ciel  reprcfentent  chacun  une 
Fig.  14^.  'D3nc}e  femi-circutaire  (fig.  146.  );  il  eft  cepen- 
dant très-probable  que  les  gouttes  de  pluie  qui 
féparent  les  couleurs  , ne  font  pas  ainfi  rangées: 
mais  voici  la  raifon  de  cette  apparence.  L’œil 
étant  placé  au  fotnmet  d’un  cône , voit  les  ob- 
jets qui  font,  fur  fa  furface , comme  s’ils  étoient 
placés  dans  des  cercles  concentriques  infcrits  les 
♦ uns  dans  les  autres , fur-tout  lorfque  ces  objets 
font,  allez  éloignés  de  lui  } car  quand  différens 
objets  font  à une  diftance  affez  confidérable  de 
l’œil , ils  paroiffent  en  être  à la  même  cj.iftance 
(i2it).  Or  les  gouttes  d’eau  au  travers  *def- 
quelfes  paffent  les  rayons  de  lumière  qui  font 
voir  les  arcs-en-ciel , font  comme  rangées  fur  la 
furface  d’un  cône  , dont  le  fommer  eft  à I’œil.de 
l’obfervateur  : en  conféquence  ces  gouttes  doi- 
vent lui  paroyre  comme  fi  elles  étoient  difpo- 
fées  dans  autant  de  bandes  ou  arcs  colorés  t 
comme  on  le  voit  dans  les  arcs-en-ciel.  On  ap- 
pelle ligne'  d’afpecl  > l’axe  du  cône  dont  le  fom- 
met  eft  à l’œil  de  Tobfervateur  > lequel  axe  eft 
perpendiculaire  au  foleil. 

145  3 j II  eft  aifé  de  déduire  de  ces  principes 
l’explication  de  tous  les  phénomènes  particuliers 
de  l’arc-en-ciel.  ✓ 4 

*iV.  Par  exemple  , pourquoi  les  arcs-en-ciel 
font  toujours  de  mêmes  largeurs.  C’eft  parce  que 
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les  degrés  de  réfrangibilité  des  rayons  rouges 
&r  violets  , qui  forment  fes  couleurs  extrêmes , 
font  toujours  les  mêmes  (1407)  j ils  produifent 
donc  toujours  les  mêmes  écartemens  entre  les 
couleurs. 

1454.  1 1.  Pourquoi  l’arc-en-ciel  change  de 
fituation  à mefure  que  l’œil'  en  change.  C’eft 
que  les  gouttes  colorées  font  difpofées  fous  un 
angle  déterminé  autour  de  la  ligne  d’afpeft  (1452), 
laquelle  varie  à mefure  qu’on  change  de  place. 
De  là  vient  aulîi  que  chaque  fp'ectateur  voit  un 
arc-en-ciel  différent.  11  faut  pourtant  dire  que 
ce  changement  de  l’arc- en  ciel  pour  chaque  fpec- 
tateur  , s’ils  font  près  les  uns  des  autres  , n’eft 
vrai  que  rigoureufement  parlant  j car  les  rayons 
du  foleil  étant  cenfés  parallèles  , à caufe  du  très- 
grand  éloignement  de  cet  aftre(i75o),  deux 
fpeétareurs  voifins  l’un  de  l’autre  voient  aflez 
fenlîblement  le  même  arc-en-ciel. 

1455.  3°*  D’où  vient  que  l’arc-en-ciel  forme 
une  portion  de  cercle  , tantôt  plus  grande  & 
tantôt  plus  petite.  C’eft  que  fa  grandeur  dépend 
du  plus  ou  moins  d’étendue  de  la  partie  de  la 
fuperficie  conique  (1451)  qui  eft  au  deffus  de 
l’horizon  dans  le  temps  qu’il  paroît  ; & cette 
po'rtion  eft  plus  petite  ou  plus  grande  fuivant  que 
la  ligne  d’afpeét  eft  plus  ou  moins  inclinée  oü 
oblique  à la  furface  de  la  terre.  Cette  obliquité 
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augmente  à proportion  que  le  foleil  eft  plus 
élevé  ; ce  qui  fait  que  la  grandeur  de  l’arc-tn- 
ciel  diminue  à proportion  que  le  foleil  s’élève. 

14 <6.  40.  Pourquoi  l’arc-en-ciel  ne  paroîc 
jamais , lorfque  le  foleil  eft  élevé  d’une  certain© 
hauteur.  C’eft  que  la  furface  conique#fur  laquelle 
il  doit  paroître  (145V),  eft  cachée  fous  l’hori- 
zon, lorfqae  le  foleil  eft  élevé  de  plus  de  41 
degrés  (1435);  car  dans  ce  cas-là  , fi  vous  fup- 
pofez  une  ligne  partant  de  l’œil  de  l’obferva- 
teut  parallèlement  au  rayon  foîaire  , cette  ligne 
fait  avec  le  deftous , de  même  qu’avec  le  delfus 
de  l’horizon,  un  anglc.de  plus  de  41  degrcç  3 
par  conféquent  le  rayon  émergent  de  la  goutte 
de  pluie , qui  doit  faire-  avec  le  rayon  lolaire 
(1439)  & par  conféquent  avec  fa  parallèle , un 
angle  feulement  de  41  degrés  , fe  trouve  au 
deftous  de  l’horizon  3 de  force  que  , rencontrant 
la  furface  de  la  terre , il  ne  peut  arriver  à l'oeil. 

Il  fuit  pourtant  de  là  que  fi  le  foleil  eft  élevé 
de  plus  de  42.  degrés  , mais  moins  de  54  (1442),. 
on  pourra  voir  Parc-en-ciel  extérieur  t & no» 

l’arc-en-ciel  intérieur. 

1 

1457.  50.  Pourquoi  on  voir  quelquefois  les 
jambes  de  l’arc-en-ciel  contigucs  à la  furface  de 
la  terre  3 & pourquoi  d’autres  fois  ces  jambes 
ne  paroiitent  pas  jufqu’à  terre.  C’aft  parce  qu’on  ' 
ne  voit  l’arc-cn-ciel  que  dans  les  endroits  où  il 


* Digifîzed  by  Googld 


b x Physiqu*.  39j 

y a des  gouttes  de  pluie  : or  fi  la  pluie  eft  aflèz 
étendue  pour  occuper  un  efpace  plus  grand  que 
la  portion  vifible  de  la  furface  conique  fur  la- 
quelle il  doit  paroître  (1451) , on  verra  un  arc- 
en-ciel  qui  ira  jufqu’à  terre  ; fmon  , on  n’en 
verra  que  dans  la  partie  de  cette  furface  occu- 
pée par  la  pluie;» 

1458.  6*.  Pourquoi  les  jambes  de  l’arc-en-ciel 
paroi  lient  quelquefois  inégalement  éloignées.  Si 
la  pluie  fe  termine  du  côté  du  fpeélateur  dans 
un  plan  tellement  incliné  à la  ligne  d’afpeft , 
que  le  plan  de.  la  pluie  forme  avec  cette  ligna 
un  angle  aigu  du  côcé  du  fpeélateur , & un  an- 
gle obeus.  de  l’autre  côté  , la  furface  du  cône 
fur  laquelle  font  placées  les  gouttes  qui  doivent 
faire  paroître  l'arc-en-ciel  (1 45 2),  fera  tellement 
difpofée  que  la  partie  de  cet  arc  qui  fera  d’un 
côté  , paroîtra  plus  proche  de  l’œil  que  celle  d« 

I*  A / 
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r 4 5 9.  70.  Comment  l’ârc-en-ciel  peut  pnroîrre 
interrompu  & tronqué  à fa  partie  ftiperieure.  Il 
ne  faut  pour  cela  qu’un  nuage  qui  intercepte 
les  rayons  & les  empêche  de  venir  de  la  partie 
fuperieure  de  l’arc  à l’œil  du  fpeclateur.  11  peut 
encore  arriver  qu’on  ne  voie  que  les  deux  jamr 
bes  de  l’arc-en-ciel , parce  qu’il  n’y  a point  de 
gouttes  de  pluie  à l’endroit  où  devtoit  paroître 
fa  partie  fuperieure.  , 
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1460.  8°.  Pourquoi  l’arc-en-ciel  ne  paroît  pas 
toujours  exactement  rond  5 & pourquoi  il  parole 
quelquefois  incliné.  C’eft  que  l’apparence  de  fa 
rondeur  exaéte  dépend  de  fon  éloignement , qui 
nous  empêche  de  le  bien  voir  ; mais  fi  la  pluie 
qui  le  produit  , eft  près  de  nous  , on  apperçoit 
fes  irrégularités  : & li  le  venfr  challe  la  pluie , 
en  force  que  fa  partie  fupérieure  fûit  fenfible- 
mem  plus  éloignée  de  l’œil  que  l’inférieure,  l’arc 
paraîtra  incliné  } en  ce  cas  , l’arc-en-ciel  peut 
paroître  ovale , comme  le  parait  un  cercle  in- 
cliné , vu  d’afiez  loin. 

1461.  90.  Pourquoi  l’arc-en-ciel  ne  paroît  pas 
plus  grand  qu’un  demi-cercle.  Le  centre  de  l’arc- 
en-ciel  eft  toujours  dans  la  ligne  d’afpeét  (1452), 
laquelle  eft  perpendiculaire  au  foleil j donc,  dans 
le  cas  où  le  foleil  eft  à l’horizon  , cette  ligne 
rafe  la  terre.  Si  donc  le.  foleil  eft  élevé  au  def- 
fus  de  l’horizon  l’extrémité  de  cette  ligne  la 
plus  éloignée  du  foleil  <Xr  qui  fe  trouve  an  centre 
de  l’arc  , eft  au  défions  de  l’horizon.,  & par  con- 
féquent  n’eft  pas  vifible.  On  ne  peut  donc  pas 
voir  plus  du  demi-cercle  ; car  pour  voir  le  demi- 
cercle  entier,  il  faut  voir  fou  centre.. 

. 14  6z.  Il  eft  pourtant  vrai  que  , fi  le  fpeélateuc 
eft  placé  fur  une  éminence  fort  élevée  , & que 
le  foleil  foie  à l’horizon  , ou  même  un  pe_u  au 
delfous , alors  la  ligne  d’afpeét  (1452.)  , dans 
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laquelle  eft  le  centre  de  l’arc-en-ciel , fera  con-  ! 
fidérablement  élevée  au  dclïus  de  l’horizon  ; & 
l'arc-en-ciel  occupera  pour  lors  plus  d’un  demi- 
cercle. 

1 4^3.  Et  même,  fi  le  lieu  eft  extrêmement 
élevé  , & que  les  gouttes  c’e  pluie  foient  pro- 
ches du  fpedateur , il  peur  arriver  que  l’arc-en- 
cief  forme  un  cercle  entier. 

14^4.  Et  fi  la  partie  fupérieure  de  ce  cercle 
eft  couverte  par  des  nuages  , &c  qu’il  n’y  ait 
que  fa  partie  inférieure  de  vifible , l’arc-en-ciel 
paroîtra  renverfé. 

146$.  La  lumière  de  la  lune,  réfraétée  & 
réfléchie  par  les  gouttes  de  pluie , produit  l’arc- 
en-ciel  , comme  celle  du  foletf  , & avec  les 
mêmes  couleurs  ; mais  elles  font  prefque  tou- 
jours plus  foibles  , parce  que  l’intenfité  de  la 
lumière  de  la  lune  eft  de  beaucoup  inférieure 
à celle  de  la  lumière  du  foleil. 

1466.  C’eft  encore  à la  réfradtion  de  la  lu- 
mière par  des  gouttes  d’eau  , qu’on  doit  attri- 
buer la  formation  de  ces  cercles  colorés , qu’on 
apperÇoit  autour  du  foleil , de  la  lune  , des  au- 
tres planètes  & des  étoiles  , &'que  l’on  appelle 
■couronnes.  «Tons  les  Phyficiens  conviennent  qu’il 
faut  les  attribuer  , comme  on  attribue  l’arc-en- 
ciel  , à la  réfraftion  des  rayons  de  lumière  dans 
les  particules  de  vapeurs  , les  gouttes  d’eau  , les 
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parcelles  de  glace  & de  neige , dont  l’athmof- 
phere  eft  chargée  j âvec  cette  différence  que  » 
dans  l’arc-en-ciel  , il  y a réflexion  & réfraéfion 
des  rayons  (14} 8 & 1441),  & que,  dans  les 
Couronnes  , il  n’y  a que  réfraction. 

* 1467.  La  grandeur  de  ces  couronnes  varie 
beaucoup  : elle  dépend  de  l’épaiffeur  plus  ou 
moins  grande  de  ces  corps  hétérogènes  qui*  ré- 
fractent la  lumière  , & de  leur  proximité  à nos 
yeux. 

1468.  Ce  qui  appuie  cette  théorie  , & lu» 
donne  de  la  vraifemblance , c’eft  qu’on  peut  imi- 
ter ainfi  ce  météore  dans  un  temps  froid.  Regar- 
dez une  bougie  allumée  au  travers  de  la  vapeur 
qu’exhale  de  l’dhi  chaude  , contenue  dans  un 
vafe  placé  entre  la  bougie  Sc  votre  œil  ; & vous 
verrez  autour  de  la  flamme  une  couronne  colo- 
rée. Vous  aurez  le  meme  effet , fl  vous  regarde^ 
une  bougie  allumée  au  travers  d’une  glace  de 
verre  bien  polie  , & ternie  par  de  petites  gouttes 
d’eau  imperceptibles  , comme  le  font  par  un 
temps  froid  , les  glaces  des  carrelles  dans  fef- 
quels  il  y a du  monde. 

1469.  On  apperçoir  quelquefois  une  portion 
de  cercle  de  lumière  colorée  comme  l’arc-  en- 
ciel  , fur  une  prairie  ou  fur  un  champ  que  l’oit 
regarde  d’un  lieu  un  peu  élevé  , quelque  temps 
après  le  lever  du  foleil  , ou  quelque  temps  devant 
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fon  coucher.  Cette  portion  de  cercle,  ainfi  co- 
lorée , peut  être  appelée  arc-en-terrc.  Ce  phé- 
nomène eft,  de  même  que  celui  de  l’arc-en-ciel, 
un  effet  de  la  lumière  réfraétée  &:  réfléchie  par 
les  gouttes  de  rofée  ou  de  pluie  qui  font  adhé- 
rentes à l’herbe  ; & peut  être  expliqué  de  la 
même  maniéré  (1458  & fuiv.).  Si  l’on  fait  at- 
tention à la  hauteur  du  foltil  fur  l’horizon 
la  pofition  dans  laquelle  on  eft  lorfqu’on  apper- 
çoit  le  phénomène,  au  pouvoir  réfringent  des 
gouttes  d’eau  répandues  fur  l’herbe  , & aux  dif- 
férens  degrés  de  réfrangibilité  des  rayons  dont 
la  lumière  folaire  eft  compofée  , on  verra  que 
le  tout  eft  affujecti  aux  mêmes  conditions  que 
celles  d’où  naiflênt  les  apparences  de  l'arc-en-ciel. 

1470.  On  peut  frire  ici  une  réflexion  bien 
finguliere  : on  ne  fait  pas  pourquoi  une  pierre 
tombe  ( 1 99  ) i & l’on  connoît  la  carafe  des  cou- 
leurs de  l’arc-en-ciel  & de  leur  arrangement  ref- 
pe&if,  quoique  ce  dernier  phénomène  foit,pour 
la  multitude  , beaucoup  plus  lurprenanc  que  le 
premier.  Il  femble  que  l’étude  de  la  Nature  fois 
propre  à nous  enorgueillir  d’une  part , & à nous 
humilier  de  l’autre. 

1471.  La- lumière  fouftre  auflï  une  déviation 
Jorfqu’elle  rafe  les  bords  des  corps  opaques  : 3c 
cette  déviation  fe  comme  diffraction  ou  inflexion» 
Lorfque  des  rayons  de  lumière  rafent  les  bords 
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d’un  corps  opaque  , ils  fe  détournent  de  leur 
chemin  , & ne  continuent  pas  leur  route  en 
ligne  droite,  ta  diffraction  eft  donc  cette  in- 
flexion des  rayons  qui  fe  fait  à la  fuperflcie  ou 
auprès  de  la  fuperficie  des  corps  , & d’où 
fuite  , non  feulement  une  plus  grande  oindre 
que  celle  qu’ils  doivent  donner  , mais  encore", 
à .côté  de  cette  ombre , différentes  couleurs  foEt 
femblables  à celle  du  fpeCtre  folaire  (1411). 

1471.  Newton  ( Traité  d’ Optique  , liv.  3 , pag. 
477.)  a donné  , d’une  maniéré  bien  détaillée  , 
les  effets  de  la  diffraction , que  voici.  Soit  A B C D 
(fig.  247.)  la  coupe  d’un  cheveu  ou  d’un  fil  dé- 
lié de  métal  : R R , un  jet  de  lumière  folaire  reçu 
par  un  fort  petit  trou  dans  une  chambre  obf- 
cure , & auquel  on  a oppofé  le  corps  A B C D 
à quelques  pieds  au  delà.  Si  l’on  reçoit  l’ombre 
du  fil  A C fur  un  plan  , à quelques  pieds  de  dif- 
tance,  par  exemple  , en  N Z , elle  y fera  trouvée 
beaucoup  plus  grande  qu’elle  ne  devroit  l’être  à 
raifon  du  diamètre  de  ce  fil  : on  voit  de  plus, 
de  part  & d’autre  des  limites  de  l’ombre  , en 
N L , Z Q , des  bandes  ou  franges  de  lumière 
colorée. 

. 1473.  Il  ne  faut  pas  croire  que  les  couleurs 
N , E , L , d’un  côté  de  l’ombre  , & Z , V , Q , 
de -l’autre  côté,  repréfentent  Amplement  la  fuite 
des  couleurs  de  la  lumière,  chacune  des  bandes 
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ou  franges  ne  donnant  qu’une  de  ces  couleurs  ; 
ce  font  bien  diftin&ement  tout  au  moins  trois 
ordres  ou  fuites  de  couleurs  de  chaque  côté  , 

& pofées  l’une  auprès  de  l’autre  , à peu  près 
comme  les  fpedres  d’autant  de  prifme  ajuftés 
l’un  fur  l’autre,  au  defTus.&  au  defibus  du  corps 
diffringent  A B C D.  Ces  trois  fuites  de  franges 
ou  de  couleurs  font  reprcfentces  approchant  dans 
leurs  proportions  (fig.  148.)  , par  rapport  à Fig-  *4*« 
l’ombre  O du  cheveu , & marquées , fur  le  mi- 
lieu , des  memes  lettres  que  leurs  correfpondan- 
tes  dans  la  fig.  247.  Ainfi  la  première  , en  par-  Fis-  147. 
tant  de  l’ombre  , eft  N {fig.  14$.)  d’un  côté,  Fig . 24** 
& Z de  l’autre  ; la  fécondé , E & V;  5c  la  troi- 
fieme , L & Q.  On  voit  dans  la  première  , de 
part  8c  d’autre  , en  venant  de  l’ombre , les  cou- 
leurs fuivantes  : violet  , indigo,  bleu  pâle,  vert, 
jaune  8c  rouge  j dans  la  fécondé , en  fuivant  le 
même  ordre , bleu , jaune  8c  rouge  ; Sc  dans  la 
troifieme , bleu  pâle  , jaune  pâle  ôc  rpuge. 

• 1 474.  La  caufe  de  la  diffraction  de  la  lumière 

n’eft  pas  bien  connue.  Je  penfe  cependant  qu’on 
pourroit  lui  en  attribuer  une , <jui  eft  affez  vrai- 
femblable.  Il  paroît  prouvé  que  tous  les  corps 
ont  une  athmofphere  particulière  , dont  la  denfité 
différé  de  celle  de  l’air.  Si  cela  eft , les  rayons 
de  liMniere  , qui  rafent  les  bords  des  corps  , 
doivent  fouffrit  une  réfraétion  en  traverfant  cette 
Tome*  II.  -Ce 
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athmofphere  IHXKF  ( Jig . 247.)'  La  caufe  de 
la  diffraction  de  la  lumière  fera  donc  la  réfrac- 
tion qu’elle  fouffre  en  pafiant  au  travers  de  l’ath- 
mofphere  particulière  des  corps.  J’ai  fait  quel- 
ques expériences  qui  parodient  prouver  que  les 
athmofpheres  des  corps  ont  un  pouvoir  réfrin- 
gent moindre  que  celui  de  l’air  } car  lorfque  j’ai 
entouré  les  corps  d’une  fubftance  qui  a un  pou- 
voir réfringent  plus  grand  que  celui  ce  l’air,  les 
couleurs , dans  chaque  fuite  , fe  font  trouvées 
placées  en  fens  contraire.  Portr  cela , j’ai  pris  un 
tube  de  verre  très-délié  : je  l’ai  rempli  de  mer- 
cure , & l’ai  plongé  dans  le  rayon  folaire.  Le 
mercure  repréfentoit  le  fil  délié  de  métal  (1472)  ; 
Sc  le  tube  de  verre  qui  le  contenoit , repréfentoit 
fon  athmofphere. 

1475.  Dans  toutes  ces  expériences  , ainfi  que 
dans  celles  dans  lefquelles  je  n’ai  employé  qu’un 
fil  de  métal  à nud , j’ai  obtenu  , non  feulement 
trois  fuites  de  couleurs  de  chaque  côté  (147$), 
mais  un  bien  plus  grand  nombre  , que  je  recevois 
fur  un  carton  , courbé  en  rond  devant  l’appareil. 
Ces  images  colorées  fe  portoient  dans  l’étendue 
de  plus  du  demi-cercle  : ce  qui  me  faic  croire 
que , dans  ces  athmofpheres  , il  y a , non  feu- 
lement réfraébion  , mais  même  réflexion  de  la 
lumière,  comme  cela  arrive  dans  les  gouttes  de 
pluie  qui  fourniflènt  les  apparences  dgs  arcs-en- 
ciel  (1458  Sc  1441). 
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Des  Couleurs  confidérées  dans  les  objets  qui  nous 
les  font  fentir. 

Comme  les  couleurs  appartiennent  in- 
variablement à la  lumière  (1407  8c  1418)  , les 
corps  n^peuvent  paroître  de  ^elle  ou  relie  cou- 
leur , qu’autant  qu’ils  ne  réfléchirent  ou  ne  tranf- 
mettent^que  des  rayons  de  cette  couleur  , ou 
qu’ils  réfléchirent  ou  tranfmettent  plus  de  rayons 
de  cette  couleur  que  des  autres  ; ou  plutôt  ils 
paroiflènt  de  la  couleur  qui  réfulte  du  mélange 
des  rayons  qu’ils  réfléchirent  ou  tranfmettent. 

1 477-  Mais  , comme  plufieurs  corps  expofés 
au  même  jour , à la  même  lumière  , paroirenc 
dérouleurs  différentes  , il  faut  néceffairement 
qu’il  y ait  en  eux  quelques  difpo/îtious  qui  les 
rendent  chacun  propres  i réfléchir  ou  tranfmettre 
certaines  parties  de  cette  lumière  , à l’exclufion 
des  autres.  Quelles  font  donc  ces  difpofitions  ? 

i473.  Newton , après  un  grand  nombre  d’ob- 
fervations  & d’expériences , s’en  eft  tenu,  pour 
rendre  raifon  de  la  couleur  des  corps , à la  feule 
épaiffeur  plus  ou  thoins  grande  des  petites  lames 
ou  pafticules  qui  les  compofent  : il  a Cru  en 
voir  la  preuve  dans  les  bulles  de  favon  , dont 
les  parois  changent  de  couleur  en  changeant 
d epaifleur  ; ainfi  que  dans  les  lames  minces  de 
verre  que  foufflent  les  Emailleurs , 8c  qui  font 

Ce  a 


404  Traité  élémentaire 
voir  differentes  couleurs , ' fui  vaut  leurs  différens 
degrés  d’aminciflemenr.  Voici,  en  outre,  une  des 
principales  preuves  que  Newton  en  ^porte.  ( Traite 
(l’Optique  j liv.  i , part,  i , clf.  4 , pag.  2.  z 3.  ) 

1479.  Il  a pris  deux  verres  objectifs,  l’un 
plan  convexe  , profre  à un  télefeope  de ^4  pieds, 
âc  l’autre  convexo-convexe  , propre  à un  télef- 
eope d’environ  50  pieds  3 & fur  ce  derrAer  appli- 
quant l’autre  par  fon  côté  plan  , comme  dans  la 

Fig.  14?.  figure  249  , & les  prefTant  doucement  l’un  contre 
l’autre , il  obfervera  ce  qui  fuit. 

1480.  i°.  Ces  verres,  étant  pofés  fur  un  fond 
obfcur  , afin  de  ne  voir  que  la  lumière  réfléchie 
par  les  verres  ou  par  la  lame  d’air  qui  fe  trouve 
entre  eux  deux,  il  vit  au  milieu  une  tache  noire  , 
entourée  de  cercles  colorés  ; la  forme  qu’avoient 
ces  couleurs  , lorfque  les  verres  étoient  aflez 
comprimés  pour  faire  paroître  la  tache  noire 

Fig.  130,  dans  le  centre  , eft  tracée  dans  la  figure  1 jo , dans 
laquelle  a,  i,  c,  d 3 e tfjgjhjijk:  l , 
m*  n j o j p : q j r : f j t : u > x : y ; % j défi- 
gnent  les  couleurs  fuivantes  , à les  compter  par 
ordre , depuis  le  centre  a j qui  eft  noir^,  bleu , 
blanc , jaune , rouge  : violet , bleu , vert , jaune, 
rouge  : pourpre  , bleu  , vert , jaune  , rouge  : vert, 
rouge  : bleu-verdâtre  , rouge  : bleu-verdâtre, 
rouge  pâle  : bleu-verdâtre  , blanc-rougeâtre.  . 

1481.  i°.  Ces  deux  verres  étant  placés  entre 
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la  lumière  & l’œil  , de  façon  à voir  la  lumière 
qui  les  craverfe , il  obferva  que  l’air  interpofé 
faifoit  voir  des  anneaux  colorés  en  rranfmettanc 
la  lumière  àufli  bien  qu’en  la  réfléchilfanr.  Mais 
alors  à la  place  de  la  tache  noire  a , on  voyoit 
un  petit  cercle  lumineux;  & à compter  les  cou- 
leurs de  là,  elles  paroifloient  dans  l’prdre  fuivant  ; 
rouge-jaunâtre  : noir  , violet , bleu , blanc  ,*jau- 
ne , rouge  violet  , bleu  , vert,  jaune  , rouge  : 
vert-jaunâtre  , rouge  : vert  bleuâtre,  rouge.  Mais 
ces  couleurs  étoient  très-foibles , hormis  lorfquç 
la  lumière  pafloit  fort  obliquement  au  travers 
des  verre.s  ; car , par  ce  moyen  , elles  devenoient 
aflez  vives. 

148a.  En  comparant  ces  anneaux  produits 
par  une  lumière  tranfmife  , avec  les  anneaux  co- 
lorés produits  pat  une  lumière  réfléchie  , Newton 
trouva  que  le  blanc  étoit  oppofé  au  noir  , le 
rouge  au  bleu  , le  jaune  au  violet  , & le  vert 
à une  couleur  compofée  de  rouge  & de  violet  a 
c’eft-à-dire  , que  les  parties  du  verre  qui,  lotf- 
qu’on  regardoit  deflus  , paroifloient  blanches  , 
étoient  noires  , lorfqû’on  les  voyoit  en  regardant 
à travers  ; &'  qu’au  contraire , celles  qui , dans  le 
premier  cas,  paroifloient  noires, paroifloient  blan> 
ches  dans  le. fécond.  De  meme  aufli  celles  qui, 
dans  le  premier  cas  , paroifloient  bleues  , dans 
l’autre  paroifloient  rouges  ; & il  en  étoit  de  nième 
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des  autres  couleurs.  C’eft  ce  que  l’on  peut  voir 
Fig.  149.  par  la  fig^e  149  , dans  laquelle  A B , C D font 
les  furfaces  des  verres  qui  fe  touchent  en  E : les 
lignes  noires  tracées  entre  deux  font  les  diftances 
de  ces  furfaces  , à différais  éloignemens  du  cen- 
tre ÿ lefquelles  diftances , répondantes  à chaque 
anneau  coloré  , Newton  a trouvées  être  dans  la 
progreflîon  arithmétique  des  nombres  impairs  1 , 
3 , 5 , 7 , 9 , 11,  &c.  & les  couleurs  écrites 
au  deffus  , font  Vues  par  une  lumière  réfléchie  j 
8c  celles  qui  font  écrites  au  deffous  , par  une 
lumière  rranfmife. 

1483.  Entre  les  deux  verres  A B , C D , il 
eft  clair  qu’il  refte  une  lame  d’air,  qui  s’amincit 
de  la  circonférence  vers  le  centre , & qui  man- 
que à l’endroit  E du  Conrad.  A ce  point  de 
contad , on  voit  noir  par  réflexion  , parce  que 
le  fond  obfcur  qui  eft  deflous  (1480)  , ne  ren- 
voie point  ou  prefque  point  de  lumière.  A ce 
même  point  de  contad , on  voit  lumineux  par 
tranfparence  (1481),  parce  que  la  lumière  palïè 
librement  au  travers  des  deux  verres  contigus. 
De  ce  point  de  contad  à la  circonférence  , les 
couleurs  des  cercles  changent  , comme  les  dif- 
* férens  degrés  d’épaiflèur  des  lames  d’air  qui  y 
répondent.  De  plus , en  ferrant  de  plus  en  plus 
les  verres  AB,  CD,  l’un  contre  l’autre  y on 
amincit  les  bords  intérieurs  de  la  lame  d’air 
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AEC  ou  D E D ; 8c  les  cercles  colorés  s’éloi- 
gnent d’autant  du  centre.  Il  paroît  donc  que 
les  différentes  épaifl'eurs  de  petites  lames  qui 
cotnpofent  les  corps , font  une  des  caufes  des 
apparences  des  différentes  couleurs  qu’ils  nous 
font  fentir.  Mais  en  font-elles  la  caufe  unique  ? 

1484.  Cfn  vient  de  voir  , par  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire  (1480  & 1481),  qu’il  y a les 
mêmes  apparences  de  couleurs  dans  différentes 
épaifl'eurs  : cé  ne  font  donc  pas  les  épaiffèurs 
feules  qui  font  les  caufes  de  ces  apparences  : il 
faut  donc  qu’il  s’y  joigne  quelque  autre  caufe. 
Pourquoi  n’y  joindroit-oa  pas  , comme  nous 
l’avons  dit  ci-deffus  ( 1 110) , la  figure  de  chacune 
des  particules  des  corps  & la  contexture  de  leur 
aflemblage  , d’où  doivent  réfulter  des  différences 
dans  leur  porôfitc,  qui  feroient  que  l’un  admet- 
trait dans  fes  pores  une  lumière  d'une  couleur , 
&. l’autre  une  lumière  d’une  autre  couleur  j car 
les  lumières  de  différentes  couleurs  doivent  avoir 
des  figures  différentes  : 8c  ce  feroient  alors  ces 
particules  de  lumière  qui , étant  comme  enca- 
drées dans  les  pores  des  corps  , feroient  capa- 
bles de  recevoir  & de  rendre  à des  particules 
de  lumière  femblables  le  mouvement  qui  leur  eft 
propre , 8c  nous  feroient  ainfi  appercevoir  les  cou- 
leurs. Ainfi  la  cochenille  teint  en  rouge  les  furfa- 
ces  qu’elle  enduit } 8c  un  verre  rouge  fait  paroître 
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de  cette  couleur  les  objets  qu’on  voit  au  tra- 
vers ; parce  que  les  parties  de  l’une  font  comme 
des  cponges  qui  s’abreuvent  aifément  de  lu- 
mière rouge , & la  réfléchilTent  avec  énergie  ; 
ôz  que  les  pores  alignés  de  l’autre  reçoivent  fa- 
cilement des  fuites  de  particules  de#Iumiere  ru- 
brifique  , & les  tranfmettent  avec  autant  de  fa- 
cilité. Il  faudroit  de  plus  convenir  que  les  pores 
des  corps  fans  couleur  ou  limpides , tels  que  la 
neige  , l’eau , le  verre  , &c.  font  capables  de 
recevoir  de*  lumières  de  tous  les  ordres  , & , par- 
la , de  réfléchir  ou  de  tranfmettre  toutes  les  ef- 
peces  , foit  quelles  arrivent  enfemble  ou  fépa- 
rément  à leur  furface. 

1485.  Tout  cela  prouve  de  plus  en  plus  ce 
que  nous  avons  djt  ci-defliis  (1407  & 1418)  , 
que  les  coufeurs  ne  tiennent  point  à la  nature 
des  corps , mais  qu’elles  appartiennent  invaria- 
blement à la  lumière  j puifque  le  meme  corps 
les  perd  Sc  les  reprend  fucceffivement  avec  tant 
de.  facilité.  On  fait  que  , fi  à du  firop  de  vio- 
lettes étendu  d’eau  on  mêle  quelques  gouttes 
d’acide  nitrique , il  devient,  rouge  : fi  l’on  y mêle 
quelques  gouttes  de  carbonate  de  porafTe  , il 
devient  vert.  Si  à une  diflolution  de  fulfate  de 
cuivre  , on  ajoute  quelques  gouttes  d’ammonia- 
que , elle  devient  d’un  très-beau  bieu  ; fi  fur  ca 
mélange  ainfi  coloré  on  verfe  un  peu  d’acide  ni- 
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trique  , il  perd  fa  couleur  : & ainfi  de  plufieurs 
autres  mélanges  analogues , bien  connus  des  Chi- 
rniftes.  Tous  ces  changemens  ne  peuvent  venir 
que  de  ce  qu’une  liqueur  atténue  les  parties  de 
l’autre  , en  les  divifant , ou  les  groflit , en  leur 
unifiant  les  fiennes  ; ce  qui  re  peut  guere  avoir 
lieu , fans  que  la  figure  des  parties  foit  chan- 
gée , 8c  par  confisquent  celle  des  pores  de  la 
maffe  , d’où  réfulte  une  réflexion  eu  une  tranf- 
miflîon  d’une  couleur  differente.  L’a&ion  feule 
de  la  lumière  produit  auffi  de  ces  changemens: 
c’eff:  elle  qui  occafionne  le  vert  des  campagnes, 
en  rendant  les  feuilles  des  plantes  propres  à ré- 
fléchir la  couleur  verte  en  plus  grande  abondance 
qu’aucune  autre.  En  effet , une  plante  couverte 
d’un  corps  opaque  , ne  prend  point  de  verdure  ; 
fi  on  la  découvre , elle  devient  verte  ; fi  on  la 
couvre  de  nouveau  , elle  perd  fa  verdure. 

148  (J.  Il  y a des  corps  capables  de  tranfmetrre 
une.  couleur  , & d’en  réfléchir  une  autre  : tel  eft 
l’or  , qui  paroîc  jaune  par  réflexion , 8c  bleu-ver- 
dâtre par  tranfparence.  Cela  vient  fans  doute 
de  ce  que  fa  furface  eft  propre  à réfléchir  le 
jaune  , & de  ce  que  fes  pores  ne  peuvent  tranf- 
mettre  que  le  bleu  mêlé  d’un  peu  de  vert. 

1487.  Quand  un  corps  cft  de  nature  à ne 
réfléchir  que  des  rayons  d’une  certaine  couleur, 
s’il  éclairé  qu’avec  une  lumiece  d’une  autre 
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couleur  , ou  il  n’en  réfléchir  point , n’e'tanr  pas 
propre  à lui  rendre  le  mouvement  qui  lui  con-  ' 
vient  ; ou  il  en  réfléchit  une  partie , fans  rien 
changer  à fa  couleur,  &c  paroîr,  en  conféquence, 
de  la  couleur  du  rayon  qui  l’éclaire  (141  8).  Donc 
‘les  couleurs  appartiennent  à la  lumière , & non 
pas  aux  corps  qui  nous  les  font  fentir. 

1488.  Il  y a des  corps  qui  tranfmectent  facile- 
ment la  lumière , & ldi  donnent  un  libre  paf- 
fage  : d’autres  ne  lui  permettent  pas  de  palier 
outre  , l’arrêtent  ou  la  réfléchiflent.  On  appelle 
les  premiers  corps  tranfparens  3 5c  les  autres 
corps  opaques.  D’où  vient  cette  différence  ? New- 
ton ( Traité  d*  Optique  , liv.  1 , part.  3 , prop.  i , 

• pag.  287.)  prétend  , & je  crois  avec  raifon,  que 
l’opacité  des  corps  vient  de  la  multitude  des  ré- 
fractions & réflexions  qui  ont  lieu  dans  leurs 
parties  intérieures.  Selon  lui  , entre  les  parties 
des  corps  opaques  , &c  entre  celles  des  corps 
colorés  , il  y a plufieurs  efpaces , ou  vides , ou 
remplis  de  milieqx  d’une  denfîte  différente  de 
celle  de  ces  corps.  La  lumière  ne  peut  donc  pas 
traverfer  ces  parties  , fans  éprouver  un  grand 
non  bre  de  réfractions  5c  de  réflexions  , qui  Tem- 
pe Lent  de  fe  propager  en  lignes  droites.  D’où 
il  fuit  que  la  principale  caufe  de  l’opacité,  eft  ou 
la  difeontinuité  des  parties  des  corps  opaques,  ou 
la  différente  denfité  des  parties  qui  les  compofent. 
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1489.  Car  il  y a des  liqueurs  tranfparentes 
qui , fi  on  les  mêle  enfemble , deviennent  opa- 
ques , parce  quelles  ont  des  denfités  & des  pou- 
voirs réfringens  différens  : telles  font  l’eau  8c 
l’huile  effentielle  de  térébenthine.  Séparément , 
ces  deux  liqueurs  font  très-tranfparentes  : fi  on 
les  mêle  enfemble  , le  mélange  devient  opaque 
& paroît  d’un  blanc  mat.  C’eft  pour  cette  raifon 
que  les  brouillards  troublent  la  tianfparence  de 
l’air. 

1490.  De  même  , il  y a des  corps  opaques  qui 
deviennent  tranfparens  , fi  on  remplit  leurs  po- 
res d’une  fubftance  dont  la  denfité  égale  , ou  du 
moins  approche  beaucoup  de  celle  des  parties, 
de  ces  corps.  C’eft  ce  qui  arrive  à du  papier 
que  l’on  mouille  , ou  que  l’on  imbibe  d’huile. 
Lorfque  ce  papier  étoit  fec  , fes  pores  croient 
remplis  d’air  , dont  la  denfité  eft  très-differente 
de  celle  des  parties  qui  compofent  le  papier  ; 
en  le  mouillant  d’eau  ou  d’huile , on  chafie  l’air 
de  fes  pores , 8c  on  les  remplit  d’eau  ou  d’huile  , 
qui  font  des  fubftances  dont  la  denfité  approche 
beaucoup  plus  de-  celle  des  parties  du  papier, 
que  ne  le  fait  la  denfité  de  l’air  dont  fes  pores 
étoient  d’abord  remplis.  Dans  le  premier  cas , 
la  lumière  éprouve  donc  plufieurs  réfractions  & 
réflexions  , qui  n’ont  pas  lieu  , ou  du  moins 
très-peu  dans  le  fécond. 
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1491.  C’eft  pour  ces  raifons,  félon  Newton 3 que 
le  liège,  le  papier,  le  bois,  &e.  font  des  corps  opa- 
ques , & qu’au  contraire  , le  verre  le  diamant , 
&c.  font  des  corps  tranfparens.  La  raifon  , félon 
lui , eft  que  les  parties  voifines  , dans  le  verre 
& le  diamant  , font  de  la  même  denfité  ; de 
forte  que  l’attraâion  , qui  caufe  la  réfraction 
(1196  & fuiv.)  , • étant  égale  de  tous  les 

côtés  , les  rayons  de  lumière  n’y  fubiflent  ni 
réfraélions  ni  réflexions  ; & ceux  qui  entrent 
dans  la  première  furface  de  ces  corps  , conti- 
nuent leur  chemin  fans  inflexion  jufqu’à  l’autre 
furface , excepté  le  petit  nombre  de  ceux  qui 
.heurtent  les  parties  folides.  Au  contraire,  les 
parties  voifines  dans  le  bois  , le  liège  , le  pa- 
pier , different  beaucoup  en  denfité  (1490);  de 
forte  que  l’attraétion  y étant  fort  inégale  , les 
rayons  y doivent  éprouver  un  grand  nombre  de 
réfra&ions  & de  réflexions  , & ne  peuvent , par 
conféquent,  pafler  à travers  ces  corps  en  lignes 
droites. 

149*.  Les  corps  noirs  font  les  plus  propres 
à intercepter  la  lumière  : c’eft  pourquoi  les  Af- 
tronomes  font  ufage  de  verres  enfumés  ou  de 
verres  noirs  4>our  obferver  le  foleil.  L’aftre  parcît 
alors  d’un  rouge-orange  ; parce  que  le  rouge  & le 
jaune,  qui  font  les  couleurs  les  plus  fortes  (1  $74) , 
pénètrent  des  épaiffeurs  qui  arrêtent  les  autres 
couleurs. 
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C’eft  par  cette  derniere  raifon  que  le  foleil , 
regardé  au  travers  d’un  brouillard  ou  d’un  nuage 
mince,  paroît  d’un  rouge  tirant  fut  l’orangé. 

1493.  Un  moyen  fur  d’intercepter  toute  lu- 
mière avec  des  corps  tranfparens , c’eft  de  lui 
en  oppofer  deux  , de  couleurs  primitives  , un  peu 
éloignées  l’une  de  l’autre  : tels  qu’un  rouge  & 
un  vert.  Celui  des  deux  qui  fe  préfente  le  pre- 
mier à la  lumière,  ne  laifle  palfer  qu’une  cou- 
Iftir  que  l’autre  ne  peut  tranfmettre  : tous  deux 
enfemble  produifent  donc  l’opacité  parfaite. 
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CHAPITRE  XV.  ! 

la  Vlfion  des  Objets. 

1494.  La  vifion  des  objets  eft  l’idée  que  noüs 
concevons  d’eux  , en  conséquence  des  impreffions 
qu’ils  font  fur  nos  yeux  par  îe  moyen  de  la  lu- 
mière. C’eft  donc  l’aébion  de  l ame  par  laquelle 
nous  appercevons  les  objets  vifibles  , à l’occafion 
• * des  impreffions  qu’ils  font  fur  l’organe  de  la 

/ vue. 

1495.  La  maniéré  dont  l'âme  juge  des  objets 
à l’occafion  de  ces  impreflions,  eft  trop  me'ta- 
phyfique  , pour  que  nous  nous  en  occupions. 
Nous  allons  rendre  raifon  de  ce  qu’il  y a de 
phyfique  dans  la  vifion*  : nous  laiderons  le  refte  à 
expliquer  aux  Métaphyficiens  \ ils  s’en  tireront 
comme  ils  pourront. 

1496.  L’œil  eft  l’organe  deftiné  à recevoir  les 
impreffions  de  la  lumière.  Tant  qu’il  eft  bien 
fain  , il  peut  Suffire  à tous  nos  befoins  : mais 
s’il  devient  malade  , ou  que  nous  exigions  de 
lui  ce  qu’ir  ne  peut  pas  faire  Seul  , l’Art  vient 
à fon  Secours  , en  lui  fourniflant  des  inftrumens 
propres  à remédier  à ces  défauts. 
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1497.  Nous  pouvons  donc  distinguer  deux 
fortes  de  vifioqs  , favoir , la  vifion  naturelle , qui 
eft  celle  qui  fe  fait  par  le  moyen  des  yeux  feuls  ; 
& la  vifion  artificielle  , qui  eft  celle  qui  eft  ai- 
dée, ou  augmentée  par  les  inftrumens  d’Optique. 

De  la  Vifion  naturelle. 

149 S.  Les  phénomènes  de  la  vifion  & la  ma- 
niéré dont  elle  s’exécute  , font  un  des  points 
les  plus  importans  de  la  Phyfique.  Tout  ce  que 
Newton  8c  d’autres  ont  découvert  fur  la  nature 
de  la  lumière  & des  couleurs  , fur  les  loix  de 
la  réflexion  , de  la  réfraétion  & de  l’inflexion 
des  rayons  , fe  rapporte  à cette  théorie.  Mais 
pour  rendre  raifon  de  ces  phénomènes  , il  faur 
bien  connoître  l’organe , ou  du  moins  les  parties 
de  cet  organe  au  moyen  defquelles  ils  s’exécu- 
tent. 

1499.  L’œil  eft  un  globe  compofé  de  plufieurs 
parties  , dont  les  uneS  font  plus  ou  moins  fermes , 
& repréfentenc  une  efpece  de  coque  formée  par 
l’affèmblage  de  différentes  couches  membraneu- 
fes,  appelées  tuniques  ou  membranes.  Les  autres 
parties  font  plus  ou  mdlns  fluides  : elles  font 
renfermées  dans  les  intervalles  compris  entre  ces 
membranes  : on  les  nomme  humeurs. 

ij  00.  L’œil  eft  fitué  dans  cette  cavité  ofleufe 
de  la  tête  qu’on  nomme  orbite  , & dont  la  figure 
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approche  de  celle  d’un  cône.  Il  eft  couvert  - en 
devant  par  les  paupières , chacune  defquelles  eft 
bordée  d’une  rangée  de  petits  poiîs  allez  roides  , 
appelés  cils.  Ces  paupières  font  deux  prolonge- 
mens  de  la  peau,  bordés  dans  leurs  extrémités 
d’un  cartilage  nommé  tarfe  3 6c  garnis  dans  toute 
leur  étendue  des  mufcles  qui  fervent  à les  mou- 
voir. 

ijci.  Le  globe  de  l’œil  fe  trouve  joint  aux 
paupières  par  une  membrane  mince  & naturel- 
lement blanche , qu’au  appelle  conjonctive  ou  al- 
buginée  6c  vulgairement  blanc  de  l’œil.  Cette 
membrane  eft  attachée  par  une  de  fes  extrémités  à 
la  circonférence  de  la  cornée  tranfparente  (i  506) , 
6c  par  l’autre  aux  bords  des  paupières  : elle  eft, 
outre  cela , attachée  par  fa  partie  moyenne  aux 
bords  de  l’crbite  ( 1 5 00).  Cette  membrane  ra- 
pide tout  l’intérieur  des  paupières  &:  la  parfie 
antérieure  de  la  tunique  de  l’œil , nommée  cor- 
née opaque  (150 6).  • 

1501.  On  trouve  entre  l’orbite  8c  le  globe  de 
l’œil  fes  mufcles  , fes  vaifteaux  8c  quantité  de 
graille  qui  facilite  fes  movfveraens.  Les  mufcles 
de  l’œil  font  au  nombre  de  fix  , favoir , quatre 
droits  & deux  obliques.  Le  premier  des  droits  , 
qui  eft  en  deflus  , fert  à relever  l’œil , 6c  eft 
appelé , k caufe  de  cela  , mufcle  releveur  ou  fu- 
perbe  : le  fécond  , qui  eft  en  delfous  & anra- 

gonifte 
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gonifte  au  premier  , fert  à abaifler  l’œil  3 on  le 
nomme  abaijfeur  ou  humble  : le  troifieme,  qui 
eft  du  côté  intérieur  de  l’œil , fert  à faire  tour- 
ner l’œil  vers  le  nez,  Sc  s’appelle  adducteur j ou 
lifeur  j ou  buveur  ; parce  que  , lorfqu’on  lit  ou 
qu’on  boit  , on  tourne  les  deux  yeux  vers  le 
nez  : le  quatrième  , qui  eft  du  côté  extérieur, 
6c  dont  l’ufage  eft  de  faire  tourner  l’œil  du  côté 
oppofé  au  nez  , fe  nomme  abducteur  ou  dédai- 
gneux , parce  qu’on  tourne  l’œil  ainfi , lorfqu’on 
regarde  quelqu’un  avec  mépris.  Quand  ces  qua- 
tre mufcles  agiflent  fucceflivement  & de  fuite, 
ils  font  faire  à l’œil  un  mouvement  en  rond  ; 
& quand  ils  agUTent  tous  enfemble  & de  con- 
cert , ils  tendent  à applatir  l’œil  , & à le  rendre 
moins  convexe.  s 

1503.  Le  premier  des  mufcles  obliques  de 
l’œil  eft  connu  fous  le  nom  de  grand  oblique  ou 
grand  trochlcateur  , & fert  à faire  faire  à l’œil 
certains  mouvemens  qui  expriment  les  yeux  doux. 
Le  fécond  fe  nomme  petit  oblique  ou  petit 
trochléateur 3 & fait  faire  à l’œil  ces  mouvemens 
qui  témoignent  de  l’indignation.  Ces  deux  muf- 
cles agiflant  enfemble  & de  concert  , fervent  à 
porter  en  avant  le  globe  de  l’œil  , à l’albnger 
& le  rendre  plus  convexe.  Et  il  eft  probablé 
que  , quand  les  fix  mufcles  agiflent  tous  à la 
Tome  II.  D d 
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./ois,  ils  obligent  le  globe  de  l’œil  à s’applatir , 
& le  rendent  par-là  moins  convexe. 

1504.  Les  quatre  mufcles  droits  (1501)  ont 
leur  attache  fixe  dans  le  fond  de  l’orbite  (1 500), 
à la  circonférence  du  trou  par  où  palfe  le  nerf 
* optique  (1507),  5e  qu’on  appelle  pour  cela  trou 

optique  ÿ ils  ont  leur  attache  mobile  au  bord 
antérieur  de  la  cornée  opaque  (1506).  Le  grand 
ôblique  (1503)  a fon  attache  fixe  au  fond  de 
l’orbite  , palfe  enfuite  fon  tendon  par  un  annea» 
cartilagineux  , nommé  trochlée  t fitué  du  côté  du 
grand  angle  de  l’œil  au  bord  de  l’oibite , ôc  va 
fe  terminer  à la  partie  poftérieure  du  globe  , où 
il  a fon  attache  mobile.  Le  petit  oblique  a fon 
attache  fixe  au  bord  inférieur  de  l’orbite  du  côté 
du  petit  angle , & fon  attache  mobile  à la  partie 
poftérieure  du  globe. 

1505.  Nous  avons  dit  (1499)  que  le  globe 
de  l’œil  eft  compofé  de  membranes  & d’hu- 
meurs. On  diftingue  fes  membranes  en  com- 
' munes  & en  propres  : les  communes  font  la 

cornée,  l’uvée  ôc  la  rétine  : les  propres  font 
l’arachnoïde  , ôc  l’hyaloïde.  Il  y a trois  fortes 
d’humeurs  , favoir  , l’humeur  aqueufe  , l’humeur 
cryftalline  , ôc  l’humeur  vitrée. 

Fig.  îjï.  1 506.  La  cornée  F E cf  F [fig.  15 1.)  renferme 
toutes  les  parties  qui  compofent  le  globe  de  l’œil: 
cette  membrane  eft  tranfparente  en  devant  , & 
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opaque  dans  le  refte  de  fon  étendue.  On  nomme  fa 
portion  tranfparente  Vf  , cornée  tranfparente  ; 6c 
fa  portion  opaque  F E ef,  cornée  opaque  ou  fdé- 
rotïque. 

1 j 07.  La  fécondé  membrane  K H G g h k , 
qui  eft  appelée  uvée , eft  percée  en-devant  d’un 
trou  rond  A , nommé  pupille  ou  prunelle  : ce 
trou  eft  bordé  d’un  cercle  peint  de  differentes 
couleurs  5 c’eft  pourquoi  on  lui  a donné  le: 
nom  d’iris.  Au  delà  de  ce  cercle  fe  voit  une  ligne 
blanche  circulaire  , que  l’on  nomme  ligament 
ciliaire.  La  pupille  A peut  fe  dilater  par  l’ac- 
tion des  fibres  longitudinales  A b (fig.  a 51.)  , ou 
fe  rétrécir  par  la  conrra&ion  des  fibres  circulaires 
cccy  qui  fe  remarquent  à la  face  pofténeure  de 
l’iris.  La  portion  de  l’uvée  H G g h [fig.  251.),  1^x< 

comprife  depuis  le  ligament  ciliaire  jufqu’au  nerf 
optique  N , 8c  connue  fous  le  nom  de  choroïde  , 
eft  compofée  de  deux  lames  , dont  l’intérieure 
fe  nomme  membrane  de  Ruyfch.  Cette  lame , vis  à-vis 
le  ligament  ciliaire , fe  prolonge  en  s’avançant  fur 
la  portion  antérieure  de  l’humeur  vitrée  (1 5 1 1) , 
joignant  le  criftallin  (15 10)  j & c’eft  le  prolon- 
gement pliffe  B B de  cette  membrane  que  l’on 
nomme  productions  ciliaires. 

1508.  La  troifieme  membrane  LLL  eft  nom-, 
mée  rétine  : elle  rapide  la  face  interne  de  la  mem- 
brane de  Ruyfch  , & s’avance  jufqu’au  criftalHn 
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CnC  y où  elle  fe  termine.  Elle  paroît  mètre 
qu’une  matière  blanchâtre  , 8c  prefque  rranfpa- 
rente  , à peu  près  femblable  à celle  du  pain  à 
chanter  mouillé  : mais  étant  lavée  dans  l’eau  , 
elle  relïemble  à une  toile  très-fine  garnie  de  vaif- 
feaux.  Elle  eft  formée  par  l’épanoui/Tement  du 
nerf  optique  N ; Sc  plufieurs  Anatomiftes  la  re- 
gardent comme  l’organe  immédiat  de  la  vifion  : 
cependant  d’autres  prétendent  que  l’organe  im- 
médiat eft  la  membrane  de  Ruyfch  ( 1507). 

1509.  Les  humeurs  de  l’œil  font  , comme 
nous  l’avons  dit  (15*5),  au  nombre  de  trois. 
La  première  ou  la  plus  antérieure  eft  nommée 
humeur  aqueufe  : elle  occupe  l’efpace  qui  eft  entre 
la  cornée  tranfparente  (1506)  & l’iris  ( 1507), 
6c  de  plus  celui  qu’on  dit  fe  trouver  entre  la 
partie  poftérieure  de  l’iris  Sc  le  criftallin  CnC, 
auxquels  efpaces  on  a donné  le  nom  de  cham- 
bre antérieure  de  l'ail  , 6c  qui  communiquent 
enfemble  par  la  pupille  A.  Ce  qu’on  appelle 
chambre  pojlérieurc  de  l’ail , eft  l’efpace  dans  lequel 
font  contenues  les  deux  autres  humeurs  ; favoir , la 
criftalline  (1510),  5c  la  vitrée  ( 1 j 1 1 ). 

1510.  La  fécondé  humeur  CnC,  qui  eft  nom- 
mée humeur  crijlallinc  , ou  fimplemcnt  le  crif- 
tallin , eft  fituée  immédiatement  après  l’humeur 
aqueufe  , derrière  l’iris  ( 15*7  ),  & vis-à-vis  la 
prunelle  A.  Elle  a une  confiftance  allez  ferme  : 
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fa  figure  eft  lenticulaire  , ayaut  cependant  plus 
de  convexité  dans  fa  partie  poftérieure  n , que 
dans  fa  partie  antérieure.  Plufieurs  Anatomiftes 
penfent  que  cette  humeur  eft  renfermée  darjs 
une  enveloppe  ou  membrane  particulière , auflî 
tranfparente  qu’elle , qu’ils  ont  nommée  arach- 
noïde (1505). 

15 1 1.  La  troifieme  humeur  , nommée  humeur 
•vitrée  t eft  contenue  dans  tout  le  refte  de  la  ca- 
pacité intérieure  du  globe  de  l’œil  LLLn,  & oc- 
cupe , comme  l’on  voit  , plus  des  trois  quarts  de 
cette  capacité.  On  la  nomme  vitrée , parce  qu’on 
la  compare  , par  fa  tranfparence  , à une  malle 
de  verre.  Elle  eft  creufée  dans  fa  partie  anté- 
rieure \ & c’eft  dans  cette  cavité  , communément 
appelée  le  chaton  de  l’humeur  vitrée  , qu’eft  reçue 
la  convexité  poftérieure  Cn  C du  criftallin  (r  j 10). 
La  membrane  dans  laquelle  cette  humeur  eft 
contenue  , & qu’on  appelle  hyaloïde  (1505)  , eft 
double  : elle  forme  plufieurs  cellules  j &:  c’eft 
dans  la  dtipücature  de  cette  membrane  qu’eft  logé 
le  criftallin  (1510). 

1512.  Ces  trois  humeurs  ne  font  pas  de 
meme  denfité.  L’humeur  aqueufe  (1509)  , qui  a 
à peu  près  celle  de  l’eau , eft  moins  denfe  que 
les  deux  autres  : l’humeur  criftalline  (1510)  eft 
la  plus  denfe  des  trois  , l’humeur  vitrée  ( 1 5 r 1 } 
étant  plus  denfe  que  l’hun^ur  aqueufe  , Sc 
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moins  denfe  que  l’humeur  criftalline.  Ces  no- 
tions vont  nous  fervir  pour  faire  voir  la  toute 
de  la  lumière  dans  la  vifion  des  objets. 

151J.  L’œil  fe  trouve  garanti  des  injures  ex- 
térieures , non  feulement  par  la  cavité  ofTeufe  , 
appelée  orbite  (1500)  , dans  laquelle  il  eft  ren- 
fermé , mais  encore  par  les  deux  paupières  , 
dont  les  bords  font  toujours  tendus  p*r  des  car- 
tilages ÿ ce  qui  rend  leur  application  plus 
exaéte. 

15 14.  On  donne  aux  cils  (ijoo)  l’ufage 
d’arrêter  , pendant  la  veille  , les  petits  corps  qui 
voltigent  dans  l’air  , & qui  pourroient  ternir  la 
cornée  tranfparente  ( 1 5 06  ). 

1515.  Quant  aux  mufcles  de  l’oeil  (ijoz  & 
fuiv.  ) , ils  fervent  en  général  à le  tourner  dif- 
féremment vers  les  objets  que  nous  regardons  > 
ce  qu’ils  font  d’autant  plus  aifément , que, la  fi- 
gure ronde  du  globe  de  l’œil,  la  molleffe  de  la  graifle 
qui  l’entoure  , & la  flexibilité  des  nerfs  qui  le  re- 
tiennent , le  difpofent  beaucoup  à céder  à la  moin- 
dre aétion  de  fes  mufcles. 

1 5 1 6.  Quant  aux  membranes  de  l’œil  , leur 
ufage  eft  d’en  contenir  les  humeurs  ( 1505  ) , & 
celui  des  humeurs  eft  de  modifier  les  rayons  de 
lumière  de  façon  à les  réunir  fur  la  rétine  (1  jo8) , 
pour  y faire  les  impreflions  néceffaires  pour  ex- 
citer cette  fenfation  qu’on  nomme  vifion . Voyons 
maintenant  comment  cela  s’exécute. 
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ij  17.  O11  doit  concevoir  que  de  chaque 
point  d’un  objet  éclairant  ou  éclairé  A [fîg.  2. 5 3 . ) 
part-  un  nombre  indéfini  de  rayons  de  lumière 
r , r , r y qui  font  lancés  ou  réfléchis  dans  tous 
les  fens  , 8c  vers  chaque  point  de  l’efpace  envi- 
ronnant (1188).  Ceux  d’enrre  eux  qui  tombent 
fur  la  cornée  tranfparenre  CC  » laquelle  ré- 
pond à la  prunelle  p , forment , par  leur  arran- 
gement, une  pyramide  ou  un  cône  CAC  . dont 
le  fommct  A eft  du  côté  de  l’objet , & la  bafe 
CC  eft  appuyée  fur  la  cornée  tranfparente. 
Comme  nous  n’appercevons  les  objets  qu’au 
moyen  de  l’impreflion  que  font  ces  rayons  de 
lumière  fur  la  rétine  , s'ils  alloient  y porter  la 
bafe  de  la  pyramide  , ils  y feroienr  de  larges  8c 
foibles  impreiîions  , qui  fe  confondroient  avec 
celles  des  points  voifins  y différens  points  de  l’objet 
fe  feroient  donc  fentir  fur  la  même  partie  de  l’or- 
gane , & la  vifion  feroit  par- là  très-cortfufe.  Pour 
obvier  à cela  , & pour  que  ces  rayons  faflent 
fur  la  rétine  les  impreiîions  fhffifantes  pour  ren- 
dre la  vifion  forte  & diftinéke  , il  eft  néceflaire 
que  ces  rayons  fe  converti  fient  en  un  autre  cône 
oppofé  au  premier  par  fa  bafe  , & dont  le  fom- 
met  aille  toucher  le  fond  de  l’oeil  j c’ëft-à-dire  , 
qu’il  faut  que  ces  rayons  AC,  ÀC  , ainfi  que 
les  intermédiaires  , en  traverfant  les  humeurs  de 
l’oeil  , s’inclinent  les  uns  vers  les  autres , de  fa- 
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çon  à converger  tous  enfemble  précifément  fur 
la  rccine  , comme  en  a.  Or  voici  comment  cela 
s’opère. 

1518.  Ces  rayons  , avant  de  parvenir  à la  ré- 
tine , fouffrent  trois  réfrnétions  ; la  première,  en 
partant  de  l’air  dans  l’humeur  aqueufe  $ la  fé- 
condé , en  palfant  de  l’humeur  aqueufe  dans  le 
criftallin  j & la  troifieme  , en  partant  du  criftallin 
dans  l’humeur  vitrée.  Pour  bien  entendre  ceci  , 

p!g.  134.  fuppofons  l’objet  A (fi g-  25  4.)  envoyant  à l’œil 
trois  rayons  de  lumière  AB,  AF,  AL.  Je  dis 
que  par  le  moyen  des  trois  réfractions  que  deux 
de  ces  rayons  AF,  AL  fouffriront  , en  traver- 
fant  les  trois  humeurs  de  l’œil  , les  trois  rayons 
iront  fe  réunir  fur  la  rétine  au  point  a. 

1519.  Pour  le  concevpir  , rappelons  - nous  ce 
que  nous  avons  dit  ci-deflus  , en  établiflant  les 
principes  de  dioptrique  : i°.  un  rayon  de  lumière 
partant  perpendiculairement  d’un  milieu  dans  un 
autre  , ne  fouffre  aucune  réfraétion  , de  quel- 
que denrtté  que  foit  le  milieu  dans  lequel  il 

* entre  ( 1184)  : 20.  un  rayon  de  lumière  partant 

obliquement  d’un  milieu  plus  rare  dans  un  plus 
denfe  , fe  réfraéle  en  s’approchant  de  la  per- 
pendiculaire (12S5  & 1288)  : 30.  un  rayon  de 
lumière  partant  obliquement  d’un  milieu  plus 
denfe  dans  uu  plus  rare  , fe  réfraéte  en  s’éloi- 
gnant de  la  perpendiculaire  (1288),  Ainfi  le 
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rayon  A B , partant  perpendiculairement  de  l’air 
dans  toutes  les  humeurs  de  l’œil , doit  fe  rendre 
en  droite  ligne  fur  la  rctine  au  point  a.  Mais 
les  rayons  AF,  AL  , partant  obliquement  de 
l’air  dans  l'humeur  aqueufe , qui  eft  plus  denfe 
que  l’air  (1511),  doivent  ncceflairement  fe  ré- 
fraéter  en  s’approchant , l’un  de  la  ligne  S F , ôc 
l’autre  de  la  ligne  S L , qui  font  les  perpendi- 
culaires à la  furface  , non  feulement  de  la  cornée 
tranfparente  F B L , mais  encore  de  l’humeur 
aqueufe  qu’elle  contient  , puifque  ces  lignes 
partent  du  point  S , centre  de  la  convexité  de 
ces  furfaces.  Cette  première  réfradüon  les  fait 
donc  arriver , l’un  au  point  K , & l’autre  au  point 
I ; ce  qui  , les  faifant  approcher  l’un  de  l’autre  , 
les  rend  convergens. 

1510.  Par  la  même  raifon  , ces  deux  rayons 
A F K , ALI  , partant  obliquement  de  l’hu- 
meur aqueufe  dans  le  criftallin , qui  eft  plus  denfe 
que  l’humeur  aqueufe  (1512),  doivent  aufll  fe  ré- 
fraéter  en  s’approchant , l’un  de  la  ligne  P K , & 
l’autre  de  la  ligne  P I , qui  font  les  perpendi- 
culaires à la  convexité  antérieure  K I du  criftallin 
Kl  NM  ) puifque  ces  lignes  partent  du  point 
P , centre  de  cette  convexité.  Cette  fécondé  ré- 
fraélion  les  fait  donc  arriver  ,•  l’un  au  point 
M , & l’autre  au  point  N ; ce  qui  , les  faifant 
approcher  l’un  de  l’autre  , les  rend  plus  con- 
vergens qu’ils  ne  l’étoient. 
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1521.  Par  la  raifon  contraire,  les  deux  rayons 
AFKM  , A LIN  , palTant  obliquement  du  crif- 
tallin  dans  l’humeur  vitrée  , qui  eft  moins  denfe 
que  le  criftallin  ( 1511  ) , doivent  fç  réfraéler 
en  s’éloignant , l’un  de  la  ligne  OM,  & l’au- 
tre de  la  ligne  O N , qui  font  les  perpendicu- 
laires à la  convexité  poftérieure  M N du  crif- 
tallin K I N M , &;  en  meme  temps  à la  con- 
cavité de  l’humeur  vitrée  , dans  laquelle  eft  lo- 
gée cette  convexité  du  criftallin  ; puifque  ces 
lignes  partent  du  point  O , centre  de  certe  con- 
vexité & de  cette  concavité.  Or  cette  troifieme 
réfraélion  , en  les  faifant  s’éloigner  de  ces  per- 
pendiculaires , les  rapproche  encore  l’un  de  l’au- 
tre ; ce  qui  leur  donne  le  degré  de  convergence 
iiéceflàire  pour  qu’ils  aillent  fe  réunir  fur  la  ré- 
tine au  point  a avec  le  rayon  A B a.  Voilà  donc 
les  deux  cônes  F A L , F a L oppofés  par  leurs 
bafes  , que  nous  avons  dit  (1517)  être  nécef- 
faires  pour  rendre  la  vifion  forte  & diftinélej 
puifque  leur  impreflion  fur  le  point  a eft  faite 
avec  toute  la  lumière  qui  peut  palier  par  la  pru- 
nelle K I , & qui  eft  raflem'olée  dans  un  fi  petit 
efpacë  , que  cette  impreflion  ne  pourrait  pas 
anticiper  fur  les  impreflions  que  feraient  les 
points  voifîns  , s’il  y en  avoit. 

1512.  En  effet  , fuppofons  la  fîcche  AD  B 
Fig.  ij;.  [fig.  îjj.)  envoyant  de  chacun  de  fes  points 
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éclairés  des  pyramides  de  lumière  AMC,  Dei , 
B C N , &c.  fur  la  cornée  tranfparente  M N ; 
toutes  ces  pyramides  fe  croifent  dans  la  prunelle 
C ( 1 106  Sc  1 107  ).  Pour  plus  de  clarté  , ne  fai- 
fons  attention  qu’aux  axes  AC,  DC,  BC, 
de  ces  pyramides  qui  font  des  rayons  Amples  : 
le  rayon  D C arrivera  fur  la  rétine  au  point  d ; 
le  rayon  AC  arrivera  au  point  a , & le  rayon 
B C arrive^  au  point  b.  D’après  ce  que  nous 
venons  de  dire  (1519,  1510&J511),  ileft 
clair  que  les  rayons  qui  compofent  la  pyramide 
Dei,  fouffriront  , en  traverfant  les  humeurs 
de  l’oeil  , des  réfractions  qui  les  feront  conver- 
ger précifément  au  point  d , où  ils  peindront 
l’image  du  milieu  de  la  fléché  : par  des  raifons 
femblables  , les  rayons  qui  compofent  la  pyra- 
mide AMC,  fouffrant  les  mêmes  réfraétions , 
iront  converger  précifément  au  point  a , où  ils 
peindront  l’image  de  la  pointe  de  la  fléché;  & 
les  rayons  qui  compofent  la  pyramide  B C N , 
iront  converger  précifément  au  point  b , où  ils 
peindront  l’image  de  l’autre  extrémité  de  la  fléché; 
il  en  fera  de  même  de  toutes  les  autres  pyra- 
mides , qui , partant  des  différens  points  éclairés 
de  1 objet  , placés  entre  A & D , ainfi  qu’entre 
D 5c  B , viendront  appuyer  leurs  bafes  fur  l’œil  : 
elles  iront  converger  fur  la  rétine , 5c  y peindre 
1 image  du  point  de  l’objet  d’où  elles  partent  ; 
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Sc  cela  dans  un  ordre  relatif  à celui  qu’obfer- 
vcnt  les  deux  pyramides  extrêmes  AMC  , BCN  , 
dont  nous  venons  de  parler  ; ce  qui  placera  l’i- 
mage de  la  floche  fur  la  re'tine  dans  une  fitua- 
tion  renverfce. 

1513.  Puifque  les  images  des  objets  fe  pei- 
gnent fur  la  rctine  dans  une  fituatiou  renverfce , 
pourquoi  donc  les  voyons -nous  dans  une  fitua- 

tion  droite  ? En  voici  la  raifon.  Nous  voyons 

• 1 

toujours  l’objet  dans  la  direction  du  rayon  , ou  , 
ce  qui  eft  la  même  chofe , dans  la  direétion  de 
l’axe  de  la  pyramide  qui  nous  en  apporte  l’image 
(1107  ) : ainfl  l’œil  verra  la  pointe  de  la  fléché 
(laquelle  eft  peinte  dans  le  bas  de  l’œil)  dans  la 
direétion  a A , & par  conséquent  en  haut  3 il 
verra  au  contraire  l’autre  extrémité  de  la  fléché 
(laquelle  eft  peinte  dans  le  haut  de  l’œil)  dans 
la  direétion  éB , & par  conféquent  en  bas  : donc 
il.  verra  la  fléché  dans  une  fltuacion  droite  , quoi- 
que fon  image  foit  peinte  fur  la  rétine  dans  une 
fituatiou  renverfce. 

1 5 14.  Les  humeurs  des  yeux  font  donc  capa- 
bles de  rallembler  dans  un  point  les  rayons  qui 
compofent  chaque  pyramide.  Mais  ce  point  eft 
d’autant  plus  loin  , que  les  rayons  incidens  font 
plus  divergens  ; car  alors  ils  font  moins  difpofés  à 
fe  réunir  : au  contraire,  ce  point  eft  d’autant  plus 
près  , que  les  rayons  incidens  font  moins  di- 
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vergens  ; car  ils  font  alors  plus  difpofés  à fe  réu- 
nir. Suppofons  que  •les"  rayons  Ab,  Ad  [fg.  1 5 6.) , 
partant  du  point  A , aient , en  arrivant  à l’œil 
bd  DD,  le  degré  de  divergence  précifément  né- 
. celfaite  pour  qu’en  traverfanc  les  humeurs  de 
cet  œil  , ils  aillent  converger  tout  jufte  fur  la 
rétine  en  g ; il  eft  évident  que  , fi  rien  ne  change 
dans  l’état  de  cet  œil  , des  rayons  plus  diver- 
gens  , tels  que  B b , Bd,  comme  partait  d’un 
point  plus  près  de  l’œil  que  n’eft  le  point  A , 
arriveront  au  fond  de  l’œil  avant  d’être  réunis  , 
& n’iruient  converger  que  plus  loin  ; comme  , 
par  exemple  , en  e : au  contraire  , des  rayons 
moins  divergens  , tels  que  C b , C d-,  comme 
venant  de  plus  loin  , fe  réuniront  avant  d’etre 
arrivés  au  fond  de  l’œil  , par  exemple  , en  /. 
Dans  l’un  & l’autre  cas  , la  vifion  feroit  con- 
fufe  , parce  qu’ils  y feroient  des  imptelfions  trop 
larges  (1517)- 

1515.  Cependant  , quoique  la  divergence  des 
rayons  diminue  à mefure  que  l’objet  s’éloigne, 
& qu’elle  augmente  à mefure  que  l’objet  fe  rap- 
proche , la  vifion  eft  diftinéte  à différentes  djf- 
tanees.  En  voici  les  raifons.  i°.  Le  globe  de 
l’œil  , étant  flexible  , peut  s’applatir  par  l’ac- 
tion des  mufcles  droits  (1501)  , & s’alonger 
par  l’adion  des  mufcles  obliques  ( 1503  ) : ip. 
par  cet'  applatiflemenc , la  cornée  & le  criftallin 
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s’approchent  du  fond  de  l’œil  , ôc  la  cornée  perd 
de  fa  convexité  ; les  rayons  Cb  tC  d , trop  peu 
divergens , font  donc  moins  rompus  à caufe  de 
leur  moindre  obliquité  d’incidence  (iz8j),  & 
ont  en  même  temps  moins  de  chemin  à faire 
pour  atteindre  le  fond  «le  l’œil  ; de  forte  que 
le  point  / de  leur  réunion  peut  y arriver»  Au 
contraire  , par  l’alongement  du  globe  de  l’œil  , 
la  cornée  & le  criftallin  s’éloignent  du  fond 
de  l’œil , Sc  la  cornée  devient  plus  convexe  ; les 
rayons  Bb,Bd,  trop  divergens , font  donc  plus 
rompus  à caufe  de  leur  plus  grande  obliquité 
d'incidence  , & ont  en  même  temps  plus  de 
chemin  à faire  pour  joindre  le  fond  de  l’œil  : 
ce  fond  peut  donc  fe  trouver  aufli  loin  du  crif- 
tallin que  le  point  e de  leur  convergence. 

1 5 16.  La  cornée  tranfparente  b d fait  portion 
d’une  fphere  plus  petite  que  le  globe  de  l’œil  j 
elle  eft  , par  conféquent , faillante.  Cette  faillie 
fait  que  nous  appercevons  des  objets  placés  vers 
les  côtés  , que  nous  ne  verrions  pas  fans  elle. 

1 5 17.  La  pupille  pouvant  fe  dilater  ou  fe  ré- 
trécir à volonté  ( 1507)  , nous  fert  à mefurer 
la  quantité  de  lumière  dont  nous  avons  befoin  , 
fuivant  le  plus  ou  le  moins  de  fenfibiliré  de  no* 
yeux  , & fuivant  les  circonftances.  Lorfque  nous 
paflTons  d’un  endroit  fort  éclairé  dans  un  en- 
droit qui  l’eft  peu  , la  pupille  fe  dilate  pour 
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recevoir  le  plus  de  lumière  poflible  3 fans  quoi 
nous  11e  verrions  les  objets  que  quelques  mo- 
mens  après  ; c’eft-à-dire  , lorfque  l’impreflion  de 
la  vive  lumière  qui  avoit  affecté  nos  yeux , fe- 
roit  diminuée.  Au  contraire,  lorfque  nous  paflons 
d’un  endroit  obfcur  dans  un  lieu  fort  éclairé  , 
la  pupille  fe  rétrécit  , parce  qu’alors  le  trop 
grand  jour  nous  bldfe. 

1518.  Il  efl:  certain  que  l’image  du  même 
objet  fe  peint  dans  nos  deux  yeux  3 & cependant 
l’objet  ne  nous  paroît  pas  double.  Cela  ne 
vient  pas  , comme  l’ont  dit  plulieurs  Auteurs 
célébrés  , de  ce  que  nous  ne  faifons  agir  qu’un 
de  nos  yeux  à la  fois , & de  ce  que  , de  ces  deux 
organes  , il  y en  a toujours  un  qui  fe  repofe. 
Il  efl  certain  qu’on  voit  des  deux  yeux  le  même 
objet  , & que  les  deux  images  influent  fur  la 
vifion  8c  contribuent  i la  fenfation  j car  on 
voit  mieux  8c  plus  fortement  des  deux  yeux 
qu’avec  un  feul  , ce  que  l’on  peut  éprouver 
en  fermant 4 l’un  des  deux  : on  fe  fatigue  moins 
la  vue  , & l’on  juge  plus  promptement  8c  plus 
Purement  de  ce  que  l’on  regarde.  Voici  donc 
comment  on  peut  réfoudre  cette  queftion. 

1529.  Soient  deux  yeux  D 6c  G (fig-  1 57.) 
dirigés  vers  le  même  objet  AB.  Les  membranes 
• qui  rapideut  le  fond  de  ces  yeux  , font  un  tiflu 
de  fibres  qui  appartiennent  aux  nerfs  optiques  j 
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& il  eft  vraifemblable  que , dans  les  deux  yeux 
d’un  même  individu  , ces  membranes  fe  refiem- 
blenr , pour  l’ordinaire  , par  le  nombre  , l’arran- 
gement , & peut-être  par  le  degré  de  refiort 
des  filets  nerveux  qui  les  compofent.  Cela  étant 
ainfi  , de*  que  les  deux  yeux  D & G fe  di- 
rigent vers  un  même  objet  AB  , les  images 
ab,  a b tombent  dans  l’un  & dans,  l’autre  fur 
des  parties  femblables  & correfpondantes , 1 , 
2 , 1,1,  du  tifiii  dont  nous  venons  de  parler  ; 
& les  deux  fenfations  qui  en  réfultent , étant , 
pour  ainfi  dire  , i l’uniflon  l’une  de  l’autre  , & 
portées  au  fiége  de  l’ame  par  un  feul  organe , 
puifque  les  deux  nerfs  optiques  fe  réunifient 
en  une  feule  branche  qui  va  feule  au  Jcnforium  \ ces 
deux  fenfations  , dis-je  , ne'  font  naître  dans 
l’ame  qu’une  feule  Sc  même  idée  , plus  forte 
Sc  mieux  terminée  que  par  une  feule  image , 
mais  toujours  identique , à peu  près  comme  le 
fon  qui  frappe  les  deux  oreilles  (1028)  , ou 
l’odeur  qu’on  reçoit  fur  les  deux  membranes 
pituitaires. 

1530.  Il  fuit  de  là  qu’on  doit  voir  l’objet 
double  , quand  les  deux  images  tombent  au 
fond  des  yeux  fur  des  parties  qui  ne  font  pas 
analogues  ou  correfpondantes  3 comme  fi  dans 
l’œil  droit  D l’image  a b tomboit  fur  la  partie1 
1,2,  tandis  que  dans  l’œil  gauche  G l’image 
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et  b du  même  objet  tomberoic  fur  la  partie  i , 

3 3 & c’eft  en  effet  ce  qui  arrive  , quand  les 
parties  femblables  ne  fe  trouvent  pas  tournées 
du  côté  du  même  objet  ; comme  on  peut  l’éprou- 
ver foi-même  , en  prelfant  un  peu  de  côté  l’un 
des  deux  yeux  , pour  le  détourner. 

1531.  On  a les  mêmes  apparences,  fi  l’on  di- 
rige les  deux  yeux  fur  un  objet , vis-à-vis  duquel 
en  eft  un  autre  ou  plus  près  ou  plui  loin  $ ce  der- 
nier eft  vu  double.  Suppofons , par  exemple , un 
bâton  debout,  placé  à 10  ou  iz  pieds  de  dif- 
tance  : dreflez  un  de  vos  doigts  à 1 o ou  1 1 pou- 
ces devant  vos  yeux  3 puis  regardez  le  bâton , 
vous  verrez  votre  doigt  double  3 regardez  votre 
doigt , tous  verrez  le  bâton  double. 

1531.  Nous  jugeons  de  la  diftance  d’un  objet 
par  le  degré  de  divergence  des  rayons  qui  com- 
pofent  chaque  pyramide  venant  de  chaque  point 
( 1 1 9 1 ) ; mais  nous  jugeons  plus  fûrement  de 
cette  diftance  , lorfque  nous  dirigeons  les  deux 
axes  optiques  fur  l’objet  : nous  jugeons  cette  dif- 
tance à l’endroit  ou  les  deux  axes  fe  croifenr. 
Un  borgne  juge  donc  moins  bien  les  diftances 
que  ne  le  fait  celui  qui  jouit  de  fes  deux  yeux.  On 
appelle  axe  optique  , une  ligne  droite  qui  tombe 
perpendiculairement  fur  l’œil  & pafîè  par  fon 
centre  ; de  forte  qu’elle  fe  trouve  dans  le  pro- 
longement de  l’axe  du  globe  de  l’œil* 
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1553.  Nous  jugeons  les  grandeurs  apparentes 
des  objets  par  les  angfês  vifuels  (1189).  Les 
grandeurs  apparentes  d’un  objet  éloigné  font 
donc  réciproquement  comme  fes  diftances  3 c’eft- 
à-dire  , que , s’il  eft  une  fois  plus  éloigné  dans 
un  cas  que  dans  un  autre  , il  paroît  une  fois 
plus  petit  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
fécond. 

1534.  Deux  ou  plufieurs  objets  vus  fous  le 
même  angle  , St  qui  ont  par  conféquent  des 
grandeurs  apparentes  égales  , ont  des  grandeurs 
réelles  proportionnelles  à leurs  diftances.  Ainfi, 
fi  un  objet  A , érant  vu  fous  le  même  angle  fous 
lequel  on  voit  l’objet  B , eft  à une  diftance  tri- 
ple de  celle  de  l’objet  B , la  grandeur  /éelle  de 
l’objet  A eft  triple  de  celle  de  l’objet  B.  C’eft 
ainfi  qu’on  a jugé  les  grofieurs  refpeétives  des 
planètes , lorfqu’on  a connu  leurs  diftances. 

1535.  Mais  cette  propofition  (1534)  ne  doit 
être  regardée  comme  vraie  , que  quand  les  ob- 
jets que  l’on,  compare  font  l’un  & l’autre  fort 
éloignés  , quoiqu’à  des  diftances  inégales.  Car  fi 
les  objets  font  à des  diftances  allez  petites  de 
l’oeil  j leurs  grandeurs  apparentes  ne  font  pas 
jugées  proportionnelles  aux  angles  vifuels  , ni  à 
leurs  diftances.  Un  géant  de  6 pieds  eft  vu , à 
6 pieds  de  diftance  , fous  le  même  angle  qu’un 
nain  de  2 pieds  , vu  à 2 pieds  de  diftance  3 ce- 
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pendant  le  nain  eft  jugé  beaucoup  plus  petit  que 
le  géant.  Cela  vient  de  ce  que  , lorfque  nous 
connoiflons  bien  les  objets  dont  nous  comparons 
les  grandeurs  , cette  connoiflànce  influe  beau- 
coup fut  notre  jugement. 

1536.  Si  l’œil  eft  placé  au  deflïis  d’un  plan 
horizontal  , les  différentes  parties  de  ce' plan 
paroîtront  s’élever  à proportion  qu’elles  feront 
plus  éloignées  , jufqu’à  ce  qu’enfin  elles  paroif- 
fent  de  niveau  avec  l’œil.  Car  , en  s’éloignant  , 
elles  paroiflent  plus  rapprochées  de  l’axe  opti- 
que (1532)*,  puique  les  rayons  quelles  envoient 
à notre  œil  , font  avec  l’axe  optique  des  angles 
plus  aigus  que  ceux  que  font  avec  ce  meme  axe 
les  rayons  qui  partent  des  parties  qui  font  plus 
•près  de  nous.  C’eft  la  raifon  pour  laquelle  ceux 
qui  font  fur  le  rivage  de  la  mer  , s’imaginent 
qu’elle  s’élève  à proportion  qu’ils  fixent  leur 
vue  à des  parties  de  la  mer  plus  éloignées. 

1537.  Par  la  même  raifon  , fi  l’on  place  au 
deffous  de  l’œil  un  nombre  quelconque  d’objets 
dans  le  meme  plan  , les  plus  éloignés  paroî- 
tront les  plus  élevés  j & fi  ces  mêmes  objets 
font  placés  au  deflus  de  l’œil  dans  un  fern? 
blable  plan  , les  plus  éloignés  paroîtront  les 
plus  bas. 

1538/  Les  parties  les  plus  éloignées  d’un  long 
mur  bien  droit  paroiflent , par  la  même  raifon  , 
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à quelqu’un  qui  en  eft  peu  éloigné  , fe  courber 
vers  lui.  De  même  les  parties  fupérieures  des  ob- 
jets cievés  , comme  , par  exemple  , des  hautes 
tours  , paroiflènt , à quelqu’un  qui  en  eft  aflez 
près  , s'incliner  fur  lui  , & cela  quelquefois 
d’une  maniéré  effrayante.  Qu’on  fç  couche  fur 
le  dos  à j ou  6 pieds  d’une  tour  élevée  , & 
qu’on  en  regarde  le  haut , on  appercevra  le  phé- 
nomène dont  je  parle. 

ij  39.  Si  la  diftance  entre  deux  objets  vifibles 
forme  un  angle  infenfible  j ces  objets  , quoi- 
qu’éloignés  l’un  de  l’autre  , paroîtront  comme 
Vils  étoient  contigus.  D’où  il  fuit  que  ( un  corps 
continu  n’étant  que  le  réfultat  de  plufieurs  corps 
contigus) , fi  la  diftance  entre  plufieurs  objets  vi- 
lîbles  n’eft  • apperçue  que  fous  des  angles  infen-1 
fibles  , tous  ces  différens  corps  ne  paroîtront 
qu’un  même  corps  continu.  C’eft  là  fans  doute 
la  raiTon  pour  laquelle  l’anneau  de  Saturne 
(1765)  ne  nous  paroît  qu’un  feul  corps  con- 
tinu, quoique  les  A'ftronomes  le  regardent  comme 
un  aflèmblage  d’un  grand  nombre  de  petits  fa- 
tellites  placés  aflez  proches  les  uns  des  autres. 
* 15  49.  Si  l'œil  s’avance  directement  d’un  en- 
droit à un  autre  , fans  qu’on  s’apperçoive  de 
fon  mouvement  , un  objet  latéral  à droite  ou 
à gauche  paroîtra  fe  mouvoir  en  fens  contraire. 
C’eft  pour  cette  raifon  que , quand  071  eft  dans 
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un  bateau  qui  fe  meut  avec  beaucoup  d’uni- 
formité 8c  fans  fecouffes  , le  rivage  & tous  les 
lieux  d’alentour  paroiffent  fe  mouvoir  & fuir  , 
pour  ainfi  dire , en  fens  contraire  à celui  dans 
lequel  ce  bateau  le  meut , & avec  une  vîteflè 
égale  à celle  du  bateau.  C’eft  en  effet  une  régla 
générale  d’optique  que  , quand  l’œil  eft  mu  fans 
qu’il  s’apperçoive  de  fo»  mouvement  y if  tranf- 
porre  ce  mouvement  aux  corps  extérieurs , 3c 
jflge  qu’ils  fe  meuvent  en  fens  contraire.  C’eff 
ainlî  que  nous  attribuons  aax  corps  céleftes  des 
mouvemens  qui  appartiennent  réellement  à la 
terre  que  nous,  habitons. 

ij 41.  Dans  la  même  fuppofition  v favoir  que 
* l’œil  ne  s’apperçoit  pas  de  fon  mouvement , fi 
l’œil  & l’objet  fe  meuvenr  tous  deux  fur  des 
lignes  parallèles  3c  dans  le  même  fens  , mais 
que  le  mouvement  de  l’œil  foit  plus  rapide  que 
celui  de  l’objet , l’objet  paroîtra  fe  mouvoir  en 
arriéré. 

1541.  Si  l’on  fixe  deux  ou  plivfieurs  objets 
éloignés , qui  fe  meuvent  avec  des  vîteffes  égales., 
& qu’un  troifieme  foit  en  repos  , les  objets  qui 
fe  meuvent  réellement  paroîcront  fixes  , 8c  ce- 
lui qui  eft  en  repos  paroîtra  fe  mouvoir  en  fens 
contraire.  Ainfi  quand  des  nuages  , placés  de- 
vant la  lune  , font  emportés  rapidement  3c 
qu’on  les  fixe  x 8c  que  leurs  parties  paroiffent 
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toujours  conférver  entre  elles  leurs  fituations  ref- 
peétives  , il  femble  que  la  lune  va  en  fens  con- 
traire. Cela  vient  de  ce  que  l’œil , qui  regarde  les 
nuages  , les  fuit  machinalement  , & par-  là  les 
croit  fixes  : s’il  regardoit  la  lune  , il  appercevroit 
le  mouvement  des  nuages. 

1543.  Si  le  centre  de  la  prunelle  , ou,  ce  qui 
efi:  la  meme  chofe  , l’axe  optique  (1532)  fe 
trouve  exactement  vis-à-v'.s  ou  dans  la  direéhqn 
d’une  ligne  droite  , cette  ligne  ne  paraîtra  que 
comme  un  point  ; parce  que  , dans  ce*  cas-l)  , 
l’œil  n’en  peut  voie  que  l’extrémité. 

1544.  Si  l’œil  efi  placé  dans  le  plan  d’une 
furface  , de  maniéré  qu’il  n’y  ait  qu’une  ligne  du 
périmètre  qui  puiiTe  former  fon  image  fur  la 
rétine , cette  furface  paraîtra  comme  une  ligne  } 
parce  qu’on  n’en  peur  voir  que  le  bord. 

1545.  Si  un  folide  eft  oppofé  directement  à 
l’œil  de  maniéré  qu’il  ne  puiiTe  recevoir  des 
rayons  que  du  plan  d’une  de  fes  furfaces  , ce 
folide  aura  l’apparence  d’une  furface  3 parce  que  , 
dans  ce  cas-là  , l’œil  ne  peut  voir  qu’une  de 
fes  faces. 

1541!.  Un  arc  éloigné  , vu  par  un  œil  qui  efi: 
dans  le  même  plan  , n’aura  l’apparence  que 
d’une  ligne  droite  ; parce  que  tous  ces  points 
paraîtront  également  éloignés  (1211)3  on  n’ap- 
percevra  donc  pas  fa  courbure  (1214). 
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1547.  Une  fphere  , vue  à quelque  diftance  , 
paroît  comme  un  cercle  \ parce  que  toutes  fes 
parties  nous  paroilfant  egalement  éciairees  , nous 
paroiflent  également  éloignées  (nu).  Audi  la 
lune  & le  foleil  nous  paroiflent  des  plans , quoi- 
que ce  foient  des  globes. 

1548.  Les  figures  angulaires  paroiflent  rondes 
dans  un  certain  éloignement  ; parce  qu’alors , 
ne  les  voyant  qu’imparfaitement  , nous  n’apper- 
cevons  pas  les  angles. 

1549.  Si  l’œil  regarde  obliquement  le  centre 
d’un  cercle  éloigné  , ce  cercle  paroît  ovale  ; 
parce  que  le  diamètre  perpendiculaire  à l’œil  eft 
vu  en  raccourci  ; c’eft-à-dire  , que  les  rayons 
partant  de  fes  excrémités  forment  à l’œil  un 
angle  d’aurant  plus  aigu  , que  l’obliquité  eft 
plus  grande  : au  lieu  que  le  diamètre  parallèle 
aux  deux  yeux  eft  vu  dans  toute  fon  étendue. 
C’eft  pour  cela  qu’en  certains  cas  , nous  voyons 
à l’anneau  de  Siturne'une  figure  elliptique , ou 
à peu  près  (1767). 

Ce  font-li  les  principaux  phénomènes  de  la 
vition  , relativement  aux  grandeurs  & aux  figu- 
res , foit  réelles  , foit  apparentes  des  corps. 
Voyons  maintenant  comment  nous  appercevons 
les  couleurs  de  chaque  objet. 

1550.  Les  couleurs  , dans  le  feus  de  la  vue, 
font  les  idées  particulières  qui  naiflent  ou  fe 

E e 4 
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réveillent  en  nous  j à l’occafion  des  impreflîons 
qui  fe  font  fur  l’organe  , par  les  differentes  ef- 
peces  de  lumière.  Or  il  eft  probable  que  les 
particules  de  chacune  de  ces  efpeces  de  lumière 
different  des  aurres  par  la  mafle  ( 51  ) , la  gran- 
deur j la  figure  , & le  degré  de  vîceffe  de  leur 
mouvement  (1373  ) : elles  doivent  donc  faire 
fur  l’organe  de  la  vue  des  impreffions  difîé- 
rentes , comme  le  font  les  différens  corps  fur 
l’organe  du  toucher  : une  partie  fphérique  n’af- 
fe&e  pas  noire  toucher  , comme  le  fait  une 
partie  cubique  , triangulaire  , Scc.  Les  im- 
prefiions  qne  font  fur  l'organe  de  la  vue  les 
différentes  efpeces  de  couleurs  , étant  différentes , 
les  Tentations  doivent  l’être  de  même. 

« y 5 1 . Ces  idées  de  couleurs  fe  réveillent  ou 
fubfiilcnt  en  nous  indépendamment  des  caufes» 
fi  l’organe  reçoit  ou  conferve  une  impreffion  fem- 
blable  à celle  qui  les  fait  naître.  C’eft  pour- 
quoi , après  avoir  fixé  la  vue  fur  un  objet  écla- 
tant , tel  que  le  foleil  , on  continue  de  le  voir  » 
quoiqu’on  ferme  les  yeux.  Si  fa  couleur  u’en 
eft  pas  une  fimple  (1378)  , on  voit  fon  image 
fucceffivement  fous  différentes  couleurs  ; parce 
que  les*  différentes  efpeces  de  lumière  font  des 
impreflîons  plus  durables  les  unes' que  les  aurres. 

1 y 5 a.  La  durée  de  ces  fenfations  ne  laiflè  pas 
que  d’être  fenfible  : elle  a étc  exactement  me-> 
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iurcc  ".v  M.  le  Chevalier  d 'Arcy.  ( Mèm.  de 
y Acad,  des  Scicnc.  an.  176$,  pag.  43  9.  ).  II  réfulte 
de  fes  expériences , que  la  durée  de  ces  fenfa- 
tions  cit  de  8 tierces.  I!  fuit  de  là  un  phénomène 
qui , au  premier  coup  d’œil , doit  paroître  fingulier, 
mais  qui  n en  eft  pas  moins  réel.  Le  voici.  Si  un 
corps  parfaitement  noir  parcouroit  un  efpace 
égal  à fon  diamètre  en  moins  de  8 tierces  , il 
pourroit  pafler  devant  nos  yeux  , tournés  vers  le 
jour  , fans  que  nous  nous  en  apperçuffions  , quel- 
que gros  qu’il  fût  ; fût-il  gros  comme  la  lune  , 8c 
même  plus  ; car , dans  ce  cas-là  , la  durée  de  la 
fenfation , faite  fur  nos  yeux  par  la  lumière  du 
jour  , feroit  plus  grande  que  celle  de  fon  paflage. 

1553.  Puifque  nous  ne  pouvons  rien  voir  que 
par  le  moyen  de  la  lumière  (1182);  & que  les 
corps  noirs  n’en  réfléchiflènr  point , le  noir  n’étant 
qu’une  privation  de  lumière  (1429)  ; par  quel 
moyen  voyons-nous  donc  ce  qui  eft  noir  ? Il  n’eft 
pas  difficile  de  répoudre  à cette  queftion.  Quand* 
nous  avons  les  yeux  fixés  fur  un  corps  parfaite- 
ment noir  , ce  n’eft  pas  lui  que  nous  voyons  ; ce 
. font  les  furfaces  éclairées  ou  lumineufes  qui  l’en- 
vironnent : la  lumière  qu’elles  nous  envoient 
fait  impreffion  fur  tout  le  fond  de  notre  œil, 
excepté  à l’endroit  qui  répond  au  corps  noir  , 
lequel  endroit  eft  figuré  comme  le  corps  lui- 
même,  Ç’eft  le  défaut  de  fenfation  en  cet  en- 
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droit  qui  nous  fait  juger  de  la  préfence  du  corps 
noir.  La  preuve  de  cela  , c’eft  que  nous  jugeons 
de  la  même  maniéré  un  corps  parfaitement  noir 
ou  un  trou  profond  , d’où  il  ne  vient  aucune  lu- 
mière. Si , dans  un  mur  blanc  , on  fait  un  trou 
profond , & qu’on  place  à côté  un  morceau  de 
velours  bien  noir  , de  la  même  figure  8c  de  la 
même  grandeur  que  le  trou  ; 8c  qu’enfuite  quel- 
qu’un regarde  d’un  peu  loin  l’un  8c  l’autre , il  ne 
pourra  pas  dire  fûrement  lequel  des  deux  eft  le 
trou  ; parce  que  tous  deux  occafionnent  le  même 
défaut  de  fenfation. 

1554.  C’eft  à peu  près  de  cette  maniéré  que 
nous  appercevons  les  ombres  } parce  que , quand 
elles  font  bien  noires  , elles  ne  renvoient  aucune 
lumière.  Mais  il  s’en  trouve  quelquefois  de  colo- 
rées , comme  l’a  le  premier  remarqué  Léonard 
de  Vinci , habile  Peintre  Italien  , mort  à Fon- 
tainebleau entre  les  bras  de  François  I.  Il  a coii- 

j 

ligné  fon  obfervation  dans  un  Ouvrage  intitulé  : 
Traité  de  la  Peinture 3 où  il  eft  dit  ( chap . 328.  ) 
que  , fur  la  fin  du  jour  , les  ombres  des  corps  pro  - 
duites  fur  un  mur  blanc , font  de  couleur  bleue  j & il 
a très-bien  rendu  raifon  de  ce  phénomène.  Le 
mur  blanc  eft  éclairé  , le  foir  , par  la  lumière 
rougeâtre  ou  jaunâtre  du  foleil , &:  par  la  lumière 
azurée  du  ciel.  Si  l’on  place  un  corps  opaque 
entre  le  foleil  & le  mur,  il  y produit  une  ora- 
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bre  ; c’eft-à-dire , qu’il  empêché  la  lumière  folaire 
d’arriver  en  cet  endroit  : mais  la  lumière  azuree 
du  ciel  n’y  eft  pas  interceptée  j elle  y pavoit  donc 
feule , & elle  ne  paraît  qu’à  l’endroit  de  1 om- 
bre , quoique  le  refte  du  mur  en  foit  éclaire  ; parce 
que  la  lumière  folaire  qui  éclaire  encore  ce  relie, 
étant  plus  forte , empêche  le  bleu  de  paroître. 
J’ai  ^quelquefois  obfervé  ces  ombres  d’un  bleu 
tirant  fur. le  violet  : c’eft  ce  qui  arrive  lorfque  le 
ciel  eft  très-ferein. 

1555.  Voici  un  autre  phénomène  de  la  vifion  , 
qui  eft  fingulier  , & qui  mérite  d’être  expliqué. 
Lorfqu’on  cligne  les  yeux  , ou  qu’on  commence 
à les  fermer  , ou  mieux  encore  lorfqu’on  pleure  , 
Sc  qu’on  regarde  en  même  temps  une  bougie 
allumée  , plufieurs  rayons  de  lumière  paroiftent 
être  dardés  des  parties  fupérieure  5c  inférieure 
de  la  flamme  , vers  les  yeux.  M.  dPla.  Hire  a 
trcs7bien  rendu  raifon  de  ce  phénomène.  Que 
B 258.  ) foit  la  flamme  d’une  bougie: 

HH  5c  1 1 , les  deux  paupières  qui , en  cligno- 
tant , exprimeront  l’humeur  de  l’œil , laquelle 
adhérant  au  bord  des  paupières  Sc  à l’œil,  comme 
proche  de  H & de  I , formera  une  efpece  de 
prifme.  La  flamme  de  la*  bougie  B , lançant  fes 
rayons  à travers  le  milieu  de  la  prunelle  , fe 
peint  renverfée  (15.22.)  fur  la  rétine  en  DOX: 
mais  les  autres  rayons  , comme  B A , tombant 


Fig.  ijs. 
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fur  cette  humeur  triangulaire  en  H , fe  rom- 
pent comme  ceux  qui  traverfenr  un  prifme 
de  verre  , & forment , en  s’étendant , la  queue 
DL  , qui  eft  fufpendue  à la  partie  inférieure 
D de  l’image  DOX  de  la  flamme  , d’où  elle 
nous  paroît  par  conféquent  provenir  , Sc  que 
nous  voyons  en  B M : de  meme  aufli  les.  rayons 
B C , venant  à tomber  fur  l’humeur  triangu- 
laire en  I , fe  rompent  comme  s’ils  traverfoienc 
un  prifme  de  verre  , & s’étendent  âe  la  lon- 
gueur de  X K , en  formant  une  autre  queue  ,, 
qui  eft  fufpendue  vers  la  pointe  X de  l’image 
DOX  de  la  flamme  , d’où  elle  paroît  pro- 
venir , & que  , de  cette  maniéré  , nous  voyons 
en  B N.  Car  les  directions  des  impreflions  qui 
fe  font  en  DL  & en  XK,  & qui  nous  font 
voir  les  rayons  BM  & B N , fe  croifent  en 
fortant  d*  la  pruAelle.  La  preuve  de  cela  eft 
que  , lorfqu’on  intercepte  les  rayons  fupérieurs 
B A H L , à l’aide  d’un  corps  opaque  P , la 
queue  DL  difparoît  dans  l’œil  , & par  confé- 
quent les  rayons  B M qui  paroiflent  dardés  par 
la  partie  inférieure  de  la  flamme  B de  la  bou- 
gie. Mais  lorfqu’on  intercepte  les  rayons  infe- 
rieurs BCIK  , la  queue  XK,  qui  tient  vers  la 
pointe  X de  l’image  D O X de  la  flamme , difpa- 
roît , de  même  que  les  rayons  B N qui  paroif- 
fent  dardés  par  la  partie  fupérieure  de  la  flamme 
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B.  Comme  il  fe  raflemble  beaucoup  plus  d’humeur 
aux  paupières  , lorfqu’on  pleure^,  ce  phénomène 
doir  fe  faire  alors  bien  mieux  remarquer;  c’eft 
en  effet  ce  que  l’expérience  confirme. 

De  la  Vifion  artificielle  3 & des  Infirumens 
*■  d’Optique. 

1,556.  Nous  venons  de  voir  que  nos  yeux; 
tant  qu’ils  font  fains,  fuffifent  à nos  befoins  , mais 
non  pas  toujours  à notre  curiofité.  Car  la  vifion 
naturelle  , nu  me  en  fuppofant  les  organes  bien 
fains  , eft  affujettie  à des  conditions , & ren- 
fermée dans  des  limites  afTez  étroites.  S’il  fe 
trouve  quelque  corps  opaque  entre  l’objet  & 
nous , nous  ne  le  {voyons  poinr.  Si , quoiqu’il 
n’y  ait  aucun  obftacle,  l’objet  eft  trop  éloigne, 
ou  trop  petit , nous  ne  le  voyons  pas  non  plus. 
C’eft  encore  pis , fi  nos  yeux  font  affoiblis  par 
lage  ou  par  quelque  autre  caufe,  ou  s’ils  font 
naturellement  mal  conformés. 

1557.  L’art  a fu  remédier  à une  partie  de  ces 
inconvéniens , en  nous  fourniflant  des  inftrumens 
au  moyen  defquels  nous  pouvons  voir  de  nou- 
veau les  objets  qui  ont  cefle  d’être  vifibles  pour 
nous  , appercevoir  ceux  qui  font  cachés  à nos 
regards  directs , & même  ceux  qu’un  trop  grand 
éloignement  , ou  une  extrême  petiteffe  met  hors 
de  la  portée  de  notre  vue.  Ce  font  ces  inftru- 
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mens  que  nous  allons  faire  connoîcre , ainfi  que 
leurs  ufa$es. 

* Des  Lunettes . 

1558.  Le  défaut  le  plus  ordinaire  de  la  vue, 
& prefque  inévitable  dans  un  âge  un  peu  avancé , 
c’eft  de  ne  pouvoir  plus  diftjnguer  les  petits 
objets.  Lorsqu'ils  font  placés  à la  diftance  ordi- 
naire , qui  elt  de  10  on,  11  pouces , les  rayons 
qui  compofent  chaque  faifceau  partant  de  chaque 
point  (1188),  fe  trouven*  trop  divergens  , 
foit  que  l’œil  fe  foit  applati  par  l’âge , foit  que 
fes  humeurs  aient  perdu  une  partie  de  leur  pou- 
voir réfringent  ; ils  arrivent  donc  au  fond  de  l’œil 
avant  d’être  réunis  ( 1514)  : fi  l’on  place  l’objet 
plus  loin  , cela  diminue,  à la  vérité,  la  diver- 
gence des  rayons  ( 1188  ) , mais  l’objet  paroît 
encore  plus  petit  ( 1189  ) , &c  les  jets  de 
lumière  , partant  de  chaque  point , en  devien- 
nent trop  rares  ( 1 194  ) , 5c  font  fur  l’œil  une 
trop  foible  imprellion.  Pour  pouvoir  rapprocher 
l’objet  , & ne  pas  recevoir  des  rayons  trop  di- 
vergens , on  fe  fert  de  lunettes  , c’eft-à-dire  , 
de  verres  convexes , qui  diminuent  la  divergence 
des  rayons  ( 1555  ).  Les  perfonnes  qui  ont  ce 
défaut  de  la  vue  font  appelées  Presbytes. 

1559.  L’invention  des  lunettes  eft  de  la  fin 
du  treizième  iiecle  : on  l’a  attribuée , fans  preuves 
fufïifantes,  au  Moine  Roger  Bacon  iQotàeWçt  d’Ox- 
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tord.  Voyez  fur  cela  le  Traité  d’Optique  de  Smith  , 
& YHioire Jldes  Mathématiques  3 deM.  de  Montucla , 
tome  1 , page  414.  Dans  cette  même  Hiftoire , 
on  prouve  que  l’inventeur  de  ces  lunettes  eft 
probablement  un  Florentin  , nommé  Salvino  de 
gli  Armati  , mort  en  1517  , & dont  l’épitaphe, 
qui  fe  lifoit  autrefois  dans  ljftathédrale  de  Flo- 
rence , lui  attribuoit  expreffément  cette  inven- 
tion. Alejfandro  di  Spina , de  l’Ordre  des  Freres 
Prêcheurs  , mort  à Pife  en  1315  , les  avoir 
aufli , dit-on  , découvertes. 

1560.  Jl  eft  très-fingulier  que  les  Anciens, 
qui  co nnoi (T'oient  les  effets  de  la  réfraétion , puif- 
qu’ils  fe  fervoient  de  fpheres  de  verre  pour  en- 
flammer des  cSrps , n’aient  pas  connu  l’effet  des 
verres  lenticulaires  pour  groflic  ; mais  ii  eft 
encore  plus  fingulier  qu’entre  l’invention  des  lu- 
nettes funples , telles  que  celles  dont  on  fe  fert 
pour  lire , & qui  eft  d’environ  1300,  &.  l’in- 
vention des  télefcopes  dioptriques  ( 1575  ),  ou 
lunettes  d’approche  , il  fe  foit  écoulé  300  ans  3 
car  l’invention  de  ces  derniers  ^ft  de  la  fin  du 
feizieme  fiecle. 

1561.  Un  autre  défaut  de  la  vue  , oppofé  à 
celui  des  presbytes  ( 1 5 5 8 ) , eft  de  ne  pouvoir 
diftinguer  les  objets  que  de  fort  près.  Ceux  qui 

•ont  ce  defaut  font  appelés  Myopes.  Ou  ils  ont 
les  humeurs -des 'yeux  ( 1509  ) trop  convexes. 


448  Traité  élémentaire 
ou  ces  humeurs  ont  un  pouvoir  réfringent  trop 
grand  , ou  le  globe  de  l’œil  .eft  trop  alongé  , 
* •Sc  par-là  la  rétine  ( 150S  ) eft  rrop  éloignée 
du  criftallin  ( ijio  ).  Il  arrive  de  là  que  les 
rayons  qui  compofent  chaque  faifceau  partant 
de  chaque  point^  1188  ) , fe  trouvent  trop 
peu  divergens  } ™s  fe  réunifient  donc  avant 
detre  arrivés  au  fond  de  l’œil  ( 1514),  comme 
Fig.  en  f ( fig.  156.  ).  Pour  donner  aux  rayons  le 

degré  de  divergence  qui  leur  manque  3 011  fe 
fert  de  verres  concaves  , qui  augmentent  la  di- 
vergence des  rayons  ( 1365  ).  Ceur  qui  font 
obligés  de  faire  ufage  de  ces  verres  , voient , à 
la  vérité , les  objets  plus  petits  que^nature  (1 366), 
mais  plus  nettemenc  & mieux  terminés. 

Des  P olcmofcopcs. 

1 5<îi.  Le  polémofcope  eft  un  inftrument  parle 
moyen  duquel  nous  pouvons  voir  des  objets  cachés 
à nos  regards  direéb.  La  principale  piece  de  cet 
"Fig-  infiniment  eft  un  miroir  incliné  V X {fig.  159  ) » 

placé  au  fond  d’une  boîte  V X Y , ouverte  vis- 
à-vis  du  miroir  , qui  renvoie  l’image  de  l’objet 
S P R T 'a  l’œil  Y du  fpeélateur , qui  11e  peut 
pas  le  voir  fans  l’inilrument , à caufe  des  obf- 
tacles  qu’on  fuppofe  entre  cet  objet  & l’œil. 
Cet  infiniment  a été  inventé,  en  1637  , par' 
Néyclius  , qui  l’a  nommé  polimofiçope  , des  mots 

grecs 
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grecs  TUMp'tt  , combat  3 Sc  o-»iarrJ««i  j je  vois  , 
parce  qu’on  peut  s’en  fervir  à la  guerre  , fur-  ' 
tour  dans  les  lièges  , pour  voir  ce  qui  fe  pafle 
dans  le  camp  de  l’ennemi. 

1 j 63.  On  fera  d’un  télefeopodioptrique  (f  574), 
un  polémofcope  capable  de  rapprocher  les  objets, 
en  lui  ajoutant  une  boîte  quàrrée  D C E F 
( 1<’0,  ) > l11*  Porte  > fur  un  de  fes  côtés  , f--' 

le  tuyau  portant  l’objeélif  AB  ( 1579  ),  le- 
quel tuyau  fait  un  angle  droit  avec  le  corps  de 
l’inftrument  ; & qu’entre  le  verre  objcétif  A B 
ôc  l’oculaire  G ( 1579  ) , on  difpofe  dans  la 
boîte  un  miroir  plan  K , qui  foit  incliné  de 
45  degrés  à l’obje&if  3c  aux  oculaires  , & qu* 
l’image  réfléchie  par  le  miroir  K foit^au  foyer 
( 1357  ) du  verre  oculaire  G.  Par  ce  moyen, 
les  objets  fitués  vis-à-vis  l’objeétif  A B , paraî- 
tront vis-à-vis  l’oculaire  G dans  la  direélion  GC, 
de  même  que  fi  , n’y  ayant  point  le  miroir  K , 
l’obje&if  G , l’oculaire  A B & les  objets  étoient 
dans  une  même  ligne  droite.  On  ajoute  quel- 
quefois un  appareil  à peu  près  femblable  aux 
lunettes  d’Opéra.  Avec  une  lunette  ainfi  conf- 
truite,  on  peut  voir  une  perfonne  dans  la  loge 
voifine  , lorfqu’on  paraît  en  regarder  une  autre 
dans  la  loge  vis-à-vis. 
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Traité  élémentaire 
Des  Optiques. 

15^4.  Un  optique  eft  une  boîte  dans  laquelle 
des  objets  allez  éclairés  fe  font  voir  fous  des  images 
amplifiées  Sc  dans  l’éloignement , par  le  moyen 
de  miroirs  8c  de  verres  convexes.  La  conftruc- 
tion  de  ces  boîtes  fe  varie  beaucoup  : on  en 
fait  avec  un  ou  plufieurs  miroirs  plans  ( 1138)  ; 
on  en  fait  avec  des  miroirs  concaves  (1251)3  mais 
cela  fe  réduit  toujours  à TefTentiel  , que  voici. 
Dans  une  boîte , dont  la  coupe  eft  repréfentée 
[fio-  159’  n°*  1 ) > & qui  eft  fermée  de  tous  les 
côtés  , excepte  de  A en  I , on  place  , dans  la 
partie  fupérieure  , un  miroir  plan  D d , in- 
cliné au  fond  de  la  boîte  de  45  degrés  3 8c 
dans  un  trou  fait  en  E , vers  le  milieu  de  la 
largeur  d’un  des  côtés  ’de  la  boîte  , un  verre 
lenticulaire  (1355  ) , dont  la  longueur  du  foyer 
des  rayons  parallèles  ( 1357)  égale  à peu  près 
celle  des  deux  lignes  E L & Le,  prifes  en- 
femble.  Si  le  fond  8c  les  côtés  de  la  boîte 
fon  couverts  de  différens  objets  , les  rayons  de 
lumière  qui  en  partent  ( 1188  ) , & qui  tom- 
bent fur  le  miroir  Dd,  font  réfléchis  au  verre 
lenticulaire  E , devant  lequel  l’œil  étant  placé  , 
apperçoit  les  images  de  tous  ces  objets  ampli- 
fiées ( 1355  ) , dans  l’éloignement  ( 135^)  8c 
dans  la  fituation  horizontale  E e.  Les  deux 
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premiers  effets  reluirent  des  propriétés  des  verres 
convexes  ( 1355  & 1356)3  & le  troifieme 
vient  des  propriétés  des  miroirs  plans  ( 1238  ). 
Les  points  o & p font  donc  rtpréfentés  en  O 
& en  P,  les  points  m & n en  M & en  N , &c. 

1 5 6 5,  Si  fur  les  deux  côtés  de  la  boîte , perpendi- 
culaires à celui  où  eft  placé  le  verre  convexe 
E , on  place  d’autres  miroirs  plans  parallèles  à 
ces  côtés  , les  images  feront  multipliées  pres- 
que à l’infini  ; ce  qui  produit  un  effet  très-agréa- 
hle.  Il  faut  avoir  loin  de  tourner  vers  le  jour 
l’ouverture  A I.  Ces  inftrutnens  ne  font  que  de 
pure  curiofité.  • 

Des  Chambres  noires. 

. S 

1 566.  La  chambre  noire  dont  il  eft  ici  qiieftion y 
eft  une  chambre  fermée  exactement  de  toutes 
parts  , excepté  un  trou  pratiqué  ail  volet  de  la 
fenêtre , ou  à tel  autre  endroit  qu’on  voudra  , 
dans  lequel  eft  placé  un  verre  convexe  ou  len- 
ticulaire ( 1355  ) , deftiné  à recevoir  les  rayons 
de  lumière  réfléchis  ou  émanés  des  objets  ex- 
térieurs , lefquels  vont  fe  peindre  dans  une  fitua- 
tion  renverfée  , mais  diftinétemenr  & avec  leurs 
couleurs  naturelles  , fur  un  fond  blanc  placé  au 
dedans  de  la  chambre  , au  foyer  du  verre 
( 1 357  )•  ' ’ 

1 567-. On  prétend  qu çJean-Bapti/le  Porta  eft  le 
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premier  qui  ait  remarqué  l'effet  de  la  chambre 
noire  3 c’eft-i-dire  , qui  ait  obfervé  que  les  objets 
•du  dehors  s’y  deflinent  comme  des  ombres  fur  la 
muraille  ou  fur  le  plancher.  ( Voye % fa  Magie 
naturelle , imprimée  en  i j 60  ).  Aufli  lui  en  at- 
rribue-t-on  la  première  invention.  En  effet , ayant 
été  agréablement  furpris  de  ce  phénomène,  il 
l’étudia , le  perfectionna  , & enfeigna  le  moyen 
de  rendre  cette  repréfentarion  plus  diftinéte , en 
mettant  au  trou  de  la  fenêtre  un  verre  lenticulaire , 
dont  le  foyer  foit  à la  diftance  de  la  muraille 
ou  de  tout  autre  fond  blanc. 

1568.  Depuis  ce  temps- là , on  a fait  de  ces  fortes 
de  chambres  portatives  , en  employant  des  boîtes 
/ conftruices  de  différentes  façons  , dans  lefquelles 
fe  trouve  toujours  ce  qu’il  y a d’effentiel , fa- 
voir , un  verre  lenticulaire  qui  a fon  foyer  fur 
' un  fond  blanc  , placé  dans  un  lieu  obfcur.  Soit 
fig.  1 JJ.  ABCD(fg.  159,  n°. 3.)  une  boîte  plus  longue 
}•  que  large  , glrnie  d’un  tuyau  E fixé  à l’un  de  fes 
petits  côtés , pour  recevoir  un  autre  tuyau  mo- 
bile F,  qui  porte  un  verre  lenticulaire,  dont  le 
foyer  eft  à la  diftance  du  fond  A C.  On  voit  que , 
par  les  rayons  qui  fe  croifent  en  pafTant  dans  le  verre 
F,  l’objet  H fe  peint  renverfé  ( 1 3 59  ) au  fond  de 
la  boîte  , comme  fur  le  mur  de  la  chambre  dont 
on  a parlé  ci-defTus  ; Sc  l’on  en  jugera  encore 
mieux , fi  ce  fond  AC , au  lieu  d’être  de  bois , 
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eft  un  morceau  de  glace  dépolie  , ou  un  châffis 
garni  d’un  papier  huilé. 

1569.  Si  l’on  veut  que  l’objet  paroifle  droit  à 
quelqu’un  qui  aura  l’œil  placé  en  A , il  faut 
mettre  dans  la  boîte  un  miroir  incliné  de  45 
degrés , comme  G , & que  la  moitié  I K L du  cou- 
vercle puilTe  s’ouvrir.  Alors  fi  l’on  met  la  glace  dé- 
polie ou  le  châffis  de  papier  huilé  fur  la  partie 
AL  découverte , les  rayons  réfléchis  par  le  miroir  G 
y peindront  l’image  de  l’objet  dans  une  fituation 
droite  pour  le  fpeéfcateur  qui  aura  l’œil  en  A. 

1570.  Comme  les  rayons  de  lumière  , qui  vierH 
nent  d’un  objet  éloigné,  font  moins  divergens 
que  ceux  qui  viennent  de  plus  près  ( 1188)  , il 
eft  néceflaire,  pour  avoir  leur  image  bien  diftin&e, 
de  rendre  le  tuyau  F mobile  , afin  de  pouvoir  l’a- 
vancer ou  le  reculer  , fuivant  la  diftance  des  ob- 
jets qu’on  veut  voir. 

1571.  Dans  la  chambre  noire  , les  images  font 
d’autant  plus  grandes  que  le  foyer  du  verre  len- 
ticulaire eft  plus  long  ; parce  que  les  faifceaux 
de  rayons  qui  partent  des  extrémités  de  l’objet  > 
fe  relferrent  moins  en  traverfant  la  lentille  : car 
la  courbure  étant  moindre , la  réfra&isn  eft  moins 
forte  , puifque  l’obliquité  d’incidence  n’eft  pas  fi 
grande  ( 1 18  j ).  La  grandeur  de  l’image  eft  à la 
grandeur  de  l’objet,  comme  la  diftance  de  l’i- 
mage au  verre  F eft  à la  diftance  de  l’objet  à ce  même 
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verre.  Car  fi  ci  b eft  perpendiculaire  àde,'les 
< angles  en  d 8c  en  e font  droits,  & les  angles  en 
( font  égaux  , étant'  oppofés  au  foramet  : donc 
f g:  a b : : ec  : de.  Mais  plus  le  foyer  du  verre 
eft  long  , moins  la  boîte  eft  portative  ; car  elle 
ne  peut  pas  avoir  une  longueur  moindre  que  celle 
du  foyer  de  la  lentille.  C’eft  ce  qui  a fait  ima- 
/ giner  à M.  l 'Abbé  Nollet  une  chambre  noire  qui 

eft  très-légere , qui  tient  peu  de  place  , qui  eft 
aufli  aifée  à tranfporter  qu’un  parapluie , & dont 
le  verre  peut  avoir  j o pouces  de  foyer , & même 
Fig.  ijj.  davantage.  C’eft  une  pyramide  quarrée  {fi g.  259, 

4-  n°.  4.)  formée  par  quatre  tringles  de  bois  A,  B, 

G,  D , aftemblées  par  en  haut  dans  un  collet  EF 
de  même  matière , & par  en  bas  , aux  quatre  coins 
d’un  châffis  G HI  K . : tous  ces  aftemblages  font  à 
charnières  ; & chaque  côté  du  châflîs  fe  brife  de 
même  dans  fon  milieu  5 de  forte  qu’en  ouvrant 
quatre  crochets  , pour  lailTer  le  jeu  libre  aux  char- 
nières , les  montans  fe  plient  & fe  ralfemblent 
. comme  les  baleines  d’un  parapluie  , & à côté  d’eux 
• les  traverfes  qui  ferment  le  châflis.  Le  collet  EF 

eft  percé  à jour  pour  recevoir  un  tuyau  L , garni 
d’un  verre  lenticulaire,  qui  a fon  foyer  à la  bafe 
de  la  pyramide.  La  partie  L , plus  menue  que  le 
refte  , reçoit  un  autre  collet  M N , qui  tourne 
de  (fus  avec  Jiberté , Sc  qui  porte  à fa  circonfé- 
rence deux  petits  tuyaux  fendus  fuivant  leur  lon- 
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gueur , pour  faire  reflort.  Dans  ces  tuyaux  glif- 
fenr  de  haut  en  bas  deux  petits  montans  de  métal , 
qui  portent  une  efpece  de  couvercle  O , au  fond 
duquel  eft  ajufté  un  miroir  plan.  O11  fixe  aux 
bords  de  ce  couvercle  deux  tenons  ou  pivots  dia- 
métralement oppofés,  qui  tournent  avec  un  peu 
de  frottement , dans  des  trous  pratiqués  au  bout 
des  montans , lefquels  font  applatis  comme  la  tête 
d’un  compas.  Lorfqu’on  a joint  le  fécond  collet 
M N au  premier  E F , on  peut  donc , fans  remuer 
la  pyramide , tourner  le  miroir  vers  différens  points 
de  l’horizon,  & l’incliner  autant  qu’on  le  veut,  pour 
chercher  les  objets  qu’on  a deiïèin  de  voir.  Et 
quand  le  couvercle  O eft  entièrement  baille , il 
forme , avec  les  deux  collets  , une  efpece  de  boîte 
qui  termine  la  pyramide , &r  qui  renferme  le  verre 
& le  miroir.  On  couvre  de  drap  vert  ( ou  mieux 
encore  de  damas  , afin  que  les  vers  n’y  falTent 
pas  de  trous  ) , doublé  en  dedans  de  taffetas  noir, 
trois  côtés  entiers  dè  la  machine  , 8c  une  partie 
AEB  du  quatrième.  En  AB  & aux  parties  infé- 
rieures des  deux  tringles , on  attache  un  rideau  de 
quelque  étoffe  noire  un  peu  épaiffe  , dont  on 
puifle  fe  couvrir  la  tête  & les  épaules.  Il  faut  aufil 
que  l’étoffe  des  trois  autres  côtés  déborde  par  en 
bas  de  deux  ou  trois  doigts. 

1571.  Pour  faire  ufage  de  cette  machine,  on 
la  pofe  fur  une  table  couverte  d’une  feuille  de 
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papier  blanc  3 & l’on  fe  place  le  dos  tourne  aux 
objets  P R qu’on  vent  voir  , en  avançant  un  peu 
fa  tète  fous  le  rideau  , ayant  foin  qu’il  n’entre 
pas  d’autre  jour  que  celui  qui  vient  par  le  verre 
lenticulaire  placé  dans  le  tuyau  L. 

1 57 3.  La  chambre  noire  ferc  à beaucoup  d’u- 
fages  différens.  Elle  peut  fervir , comme  le  po- 
lémofcope  (1562),  dans  une  place  affiégée  , à 
voir  ce  qui  fe  pafTe  dans  le  camp  de  l’ennemi  , 
en  alongeant  les  deux  montans  de  métal , donc 
nous  avons  parlé  ci-defliis  (1571),  qui  joignent 
le  collet  EF  au  couvercle  O , & cela  afin  de  porter 
le  miroir  jufqu’au  deflus  du  mur.  Elle  fournit  un 
fpeélacle  fort  amufant,  en  ce  qu’elle  préfente  des 
image?  parfaitement  femblables  aux  objets , qu’elle 
en  imite  toutes  les  couleurs , & meme  les  mou- 
vemens , ce  qu’aucune  autre  forte  de  repréfen- 
tation  ne  peut  faire.  Par  le  moyen  de  cet  inftru- 
ment , quelqu’un  qui  ne  fait  pas  le  detfein , pourra 
néanmoins  deflïner  les  objets  avec  la  plus  grande 
juftelîè  & la  derniere  exaétirude  : & celui  qui  fait 
deflïner,  ou  même  peindre,  pourra  encore,  par 
ce  même  moyen  , fe  perfectionner  dans  fon  Art. 

Des  Télefcopes  dioptriques. 

1574.  Les  telefcopes  dioptriques  font  des  inf- 
trumens  compofés  de  tuyaux  dans  lefquels  font 
combinés  dos  verres,  le  plus  fouvenr  lenticulaires. 
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& quelquefois  concaves.  Ces  inftrumens  011c 
la  propriété  de  faire  voir  diftin&ement  des 
objets  éloignes , qu’on  n’appercevoit  que  con- 
fufément , ou  même  point  du  tout , i la  vue 
fimple.  Lorfqu’on  fait  ufage  de  ces  inftrumens 
pour  les  objets  terreftres , on  les  appelle  Lunettes  ; 
mais  quand  on  s’en  fert  pour  les  Aftres,  ils  font 
nommes  tilefcopcs. 

1575.  L’invention  du  télefeope  eft  une  des  \ 

plus  utiles  dont  les  derniers  fiecles  puiflent  fe 

vanter  : c’eft  par  fon  moyen  que  les  merveilles 
du  ciel  nous  ont  été  découvertes , & que  l’Aftro- 
nomie  eft  arrivée  à un  degré  de  perfe&ion  } dont 
les  fiecles  pâlies  n’ont  pas  pu  feulement  fe  former 
une  idée.  Il  paroît  que  c’eft  à Middelbourg  en 
Zélande  que  les  télefeopes  ont  pris  naiiïànce  , 
vers  l’an  1 590  , environ  300  ans  après  la  décou- 
verte des  lunettes  , & que  leur  invention  eft  due 
à Zacharie  Janfen  , Lunettier  de  Middelbourg. 

Il  parole  aufti  que  ce  n’eft  pas  la  fagacité  de  fon 
efprit  qui  les  lui  a fait  découvrir  , mais  le  pur  ha- 
fard  : car  voici  de  quelle  maniéré  on  prétend 
que  s’eft  faite  cette  découverte  par  Janfen. 

1576.  Ses  enfans , en  jouant  dans  la  boutique 
de  leur  pere , lui  firent  remarquer  que , quand 

ils  tenoient  entre'  leurs  doigts  deux  verres  de  lu-  • 
nettes , & qu’ils  mettoient  ces  verres  l’un  de- 
vant l’autre  à quelque  dillance , ils  voyoiem  le 
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coq  de  leur  clocher  beaucoup  plus  gros  que  dé 
coutume  , & comme  s’il  étoit  tout  près  d’eux  , ja- 
mais dans  Une  fituation  renverfée.  Le  pere  , S ... 
frappé  de  cette  fingularité , s’avifa  d’ajufter  deux 
verres  debout  fur  une  planche  , à l’aide  de  deux 
cercles  de  laiton  , qu’on  pouvoir  approcher  ou 
éloigner  l’un  de  l’autre  à volonté.  Avec  ce  fe- 
cours  on  voyoit  mieux  8c  de  plus  loin.  Bien  des 
curieux  vinrent  chez  le  Lunettier  voir  le  nouveau 
phénomène  5 mais  cette  invention  demeura  quel- 
que temps  informe  & fans  utilité.  D’autres  ou- 
vriers de  la  même  ville  firent  ufage  de  cette  dé- 
couverte ; & par  la  nouvelle  forme  qu’ils  lui 
donnèrent , ils  s’en  approprièrent  l’honneur.  Voila 
la  raifon  pour  laquelle  on  a tant  varié  d’opinion 
fur  le  véritable  Inventeur  du  télefcope. 

1577.  On  voit  que  le  télefcope  de  Janjcn  étoit 
compofé  de  deux  verres  convexes  , & qu’il  ren- 
verfoit  l’image.  Pour  la  redreffer , on  s’avifa 
de  mettre  , du  côté  de  l’œil , un  verre  con- 
cave à la  place  du  verre  convexe  ; ce  qui  réufiir. 

De  plus  un  de  ces  ouvriers  , attentif  à l’effet 
de  la  lumière  , plaça  les  verres  dans  un  tuyau 
noirci  par  dedans  : par-là  il  détourna  & ab- 
forba  une  infinité  de  rayons  de  lumière  , qui» 
en  fe  réfléchilfant  de  defTus  toutes  fortes  d’ob- 
jets , & même  de  defifus  les  parois  intérieures 
du  tuyau , & n’arrivant  pas  au  point  de  réunion  x 
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triais  à côté  , brouilloient  ou  abforboient  la 
principale  image.  Mais  aucun  de  ces  ouvriers  n’a 
fait  des  télefcopes  de  plus  de  15  ou  1 8 pouces 
de  long.  Simon  Marins  en  Allemagne  , 8c  Ga- 
lilée en  Italie  , font  les  premiers  qui  aient  fait 
de  longs  télefcopes  , propres  pour  les  obferva- 
tions  aftronomiques. 

1578.  Il  y a différentes  fortes  de  télefcopes 
dioptriques  , qui  different  entre  eux  par  la  forme 
& par  le  nombre  de  leurs  verres.  Tels  font  le 
télefeope  de  Galilée  ; le  télefeope  aftronomique  ; 
le  télefeope  aérien  ; le  télefeope  terrefire  ou  la  lu- 
nette d’approche  ; & la  lunette  d’approche  de  nuit. 

Télefeope  de  Galilée. 

1579.  Le  télefeope  de  Galilée  11’eft  autre 
chofe  que  le  télefeope  inventé  à Middelbourg  , 

8c  appelé  télefeope  Hollandois  , mais  perfectionné 
8c  fait  plus  en  grand.  Il  eft  compofé  de  deux 
verres  , dont  l’un  j qui  eft  convexe  ,■  eft  placé 
du  côté  de  l’objet  , & porte  le  nom  d ' objectif  \ 

8c  l’autre  , qui  eft  concave  , eft  placé  du  côté 
de  l’œil  , 8c  s’appelle  oculaire.  Ces  deux  verres 
font  logés  aux  deux  extrémités  d’un  tuyau  , 8c 
éloignés  l’un  de  l’autre  d’une  diftance  telle  .que 
le  foyer  réel  de  l’objeCtif  ( qui  eft  le  point  f 

[fig.  218.)  où  fe  réunillent  les  rayons)  (1555)  Fig.  118. 
coincide  avec  le  foyer  virtuel  de  l’oculaire  (1 368). 
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Ce  dernier  verre  doit  être  porté  dans  un  pérît: 
tuyau  mobile , afin  de  pouvoir  le  rapprocher  ou 
l’éloigner  de  l’objeétif  3 parce  que  le  foyer  de 
l’objeétif  eft  d’autant  plus  court , que  les  rayons, 
partent  d’un  point  plus  éloigné  3 car  ils  font 
alors  moins  divergens  : & vice  verfâ  (1355). 

1580.  Pour  configure  un  pareil  télefcope , il 
faut  donc  ajufter  au  bout  d’un  tuyau  un  verre 
objeétif  plan-convexe  ou  convexe  des  deux  côtés 

Fig.  tCii  C (fig.  16  i.')  y & qui  foit  un  fegment  d’une 
fphere  fort  grande  3 & à l’autre  bout  un  verre 
oculaire  D concave  des  deux  côtés  , mais  formé 
d’un  fegment  d’une  moindre  fphere  , Sc  placé  à 
une  diftance  du  verre  objeétif  qui  foit  telle  que 
le  foyer  virtuel  (1368)  de  ce  verre  oculaire  ré- 
ponde à la  meme  diftance  a b que  le  foyer  réel 
du  verre  objeétif.  On  voit  , par-là  , que  la  dif- 
tance de  l’objeétif  à l’oculaire  doit  être  la  diffé- 
rence qu’il  y a entre  la  diftance  du  foyer  de  l’ob- 
jeétif  Sc  celle  du  foyer  virtuel  de  l’oculaire.  La 
longueur  du  télefcope  fe  détermine  donc  en  fouf- 
trayant  la  plus  petite  de  ces  diftances  de  la  plus 
grande. 

1581.  i°.  Suppofons  que  le  verre  objeétif  foit 
p!an:convexe  , Sc  le  verre  oculaire  plan-concave  ; 
la  longueur  du  télefcope  eft  la  différence  qu’il 

* y a entre  les  diamètres  des  fpheres  dont  ces 
verres  font  des  fegmens  (1586). 
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1581.  i°.  Si  le  verre  objeétif  eft  convexe  des 
deux  côtés , & que  le  verre  oculaire  foie  con- 
cave des  deux  côcés  , la  longueur  du  télefeope 
eft  la  différence  qu’il  y a encre  les  rayons  des 
fpheres  dont  ces  verres  font  partie. 

1 5 8 5 . 3 °.  Si  le  verre  objeétif  eft  convexe  des  deux 
cotés  , & que  le  verre  oculaire  foit  plan-concave  , 
la  longueur  du  télefeope  eft  la  différence  qu’il  y 
a encre  le  rayon  de  la  fphere  dont  f objeétif  eft 
fegment , & le  diamètre  de  la  fphere  dont  l’ocu- 
laire fait  partie. 

1584.  40.  Enfin  fi  le  verre  objeétif  eft  plan- 
convexe  , & que  le  verre  oculaire  foit  concave 
des  deux  côtés  , la  longueur  du  télefeope  eft  la 
différence  qu’il  y a entre  le  diamètre  de  la 
fphere  dont  l’objeéfif  eft  fegment  , & le  rayon 
de  la  fphere  dont  l’oculaire  fait  partie. 

1585.  Suppofons , par  exemple  , que  le  dia- 
mètre de  la  fphere  dont  le  verre  objeétif  eft  feg- 
ment , foit  de  4 pieds  ; & que  celui  de  la  fphere 
dont  le  verre  oculaire  fait  partie  , foit  de  4 pou- 
ces : la  longueur  du  télefeope  fera , dans  le  pre- 
mier cas  (1581),  de  44  pouces,  différence  de 
4 pieds  à 4 pouces  } dans  le  fécond  cas  (1581), 
de  z 2 pouces , différence  de  x pieds  à 1 pouces  j 
dans  le  troifiemé  cas  (1583),  de  zo  pouces, 
différence  de  z pieds  à 4 pouces  j & dans  le 
quatrième  cas  (1584)  , de  46  pouces,  diffé- 
rence de  4 pieds  à z pouces. 
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1386.  Car  le  foyer  des  rayons  parallèles  eft, 
dans  un  verre  plan-convexe  , à une  diftance  égale 
à la  longueur  du  diamètre  dont  ce  verre  eft 
fegment  5 & dans  un  verre  convexe  des  deux 
côtés  , à une  dillance  égale  à la  longueur  du 
rayon  , ii  les  deux  convexités  font  fegmens  de 
la  même  fphere  ; mais  à une  diftance  égale  à 
la  longueur  de  la  moitié  des  deux  rayons  pris 
enfemble  , fi  les  deux  couibures  font  différentes. 
Or  les  faifceaux  de  rayons  qui  partent  de  cha- 
que point  d’un  objet  éloigné  A B , venant  de 
très-loin  , font  prefque  parallèles  , & peuvent 
être  regardés  comme  tels  , lorfqu’ils  arrivent  au 
verre  objectif  C convexe  des  deux  côtés  : ils 
iroient  donc  fe  réunir  en  a b , à 24  pouces  du 
centre  de  ce  verre.  Mais  on  place  le  verre  ocu- 
laire D concave  des  deux  côtés  , entre  l’ob- 
jeélif  C & fon  foyer  a b , tk  à une  diftance 
telle  que  fon  foyer  virtuel  (1368)  , qui  eft 
de  2 pouces  , coincide  précifément  avec  le  foyer 
a b de  l’objeélif  3 ce  qui , dans  ce  cas-là  > réglé 
la  diftance  des  deux  verres  à 22  pouces  3 & 
ainfi  des  autres  cas. 

1 3 87.  Ce  verre  concave  rend  donc  les  rayons 
parallèles  , ou  même  un  peu  divergens  , de  con- 
vergens  qu’ils  croient  (1365  ) ; & l’œil  placé 
en  E , les  reçoit  , à cet  égard  , comme  s’il  n’y 
avoit  point  de  verres  interpofés  entre  l’objet  & 
lui. 
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1588.  Le  télefcope  de.Galilé*  augmente  le 
diamètre  apparent  de  l’objet  autant  de  fois  que 
le  foyer  réel  de  l’objeétif  contient  de  fois  le  foyer 
virtuel  de  l’oculaire.  Avec  les  courbures  que  nous 
avons  luppofées  ci-deflus  (1585),  le  diamètre 
de  l’objec  paroîtra  donc  , dans  le  premier  cas 
(1581  ) , 12  fois  auflî  grand  qu’à  la  vue  fimple  ÿ 
dans  le  fécond  cas  (158a.)  , auflî  12  fois  ; dans 
le  troifieme  cas  ( 1 583  ) , 6 fois  3 & dans  le  qua- 
trième cas  (1584),  24  fois.  Cela  fait  voir  que  , 
pour  que  ce  télefcope  groflîfle  beaucoup  , il 
faut  que  l’objeéHf  foit  plan-convexe  , & l’ocu- 
laire , concave  des  deux  côtés.  Quand  on  dit 
qu’un  télefcope  groffic  , cela  ne  veut  pas  dire 
qu’il  fait  voir  les  objets  plus  grands  que  nature  5 
cela  n’arrive  jamais  : cela  veut  dire  feulement 
qu’il  fait  voir  les  objets  plus  grands  qu’ils  ne 
paroiiïent  naturellement  , vu  leur  éloignement  ; 
de  forte  qu’un  télefcope  qu’on  dit  qui  groflir , 
par  exem  1 2 fois  , fait  voir  les  objets  d’une 
grolfeur  égale  à celle  dont  on  les  verroit  à la 
vue  fimple  , dans  lé  cas  où  ils  feroient  1 2 fois 
auflî  près  de  l’œil  qu’ils  le  font. 

1589.  Le  télefcope  de  Galilée  fair  voir  les 
objets  dans  leur  fituation  naturelle  3 mais  il  a ' 
fort  peu  de  champ  , parce  que  les  rayons  fortenc 
divergens  de  l’oculaire  (1365  ) : 8c  fi  cette  di- 
vergence leur  fait  occuper  un  efpace  plus  grand 
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que  le  diamotre  de  la  prunelle  , l’œil  ne  peut 
pas  même  embraffer  mur  le  champ  de  l’inftrn- 
ment  j & il  en  embrafiè  d’autaijt  moins  , qu’il 
s’éloigne  davantage  de  l’oculaire  ( 1 194).  L’éten- 
due que  la  vue  embtafie  d’un  coup-d’œil , aug- 
mente donc  à mefurc  que  l’cril  s’approche  de 
l’oculaire  : mais  le  champ  diminue  à mefure  que 
le  télefcope  grofïîc  davantage  j parce  que  , pour 
groflar  beaucoup  , ii  faut  que  l’oculaire  fait 
d’un  foyer  court,  &fafte,  par  conféquenr,  portion 
d’une  petite  fphere  , laquelle  embrafte  peu  d’é- 
tendue. Les  lunettes  d’Opéra  font  de  petits  tc- 
lefcopes  de  Galilée. 

Télefcope  afironomique. 

1590.  Le  télefcope  aftronomique  ne  différé 
du  précédent  qu’en  ce  que  fon  oculaire  eft  con- 
vexe , au  lieu  d’être  concave,  Il  p»roîc  que  nous 
le  devons  à Kepler , qui  propofa  fubflituer 
un  oculaire  convexe  à l’oculaire  cbhcave  ; ce 
qui  , avec  la  même  longueur  de  l’inftrument , 
Sc  les  mêmes  courbures  des  verres  , augmente 
beaucoup  l’étendue  du  champ  ; parce  qu’alors  les 
rayons  fortent  convergens  de  l’oculaire  ( 1 3 5 5 ) » 
l’œil  peut  donc  plus  aifétnent  recevoir  ceux  qui 
viennent  des  extrémités  d’un  grand  objet.  Le 
télefcope  aftronomique  , qu’on  appelle  auiTi  té- 
lefcope de  Kepler  , eft  donc  compofé  de  deux 

verres. 
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verres  convexes  ou  plans-convexes  , dont  l’un 
fert  d’obje&if  , & l’autre  d’oculaire , loge's  aux 
deux  extrémités  d’un  tuyau  , & éloignés  l’un  de 
l’autre  d’une  diftance  qui  égale  la  fomme  des 
longueurs  des  foyers  de  l’objeétif  & de  l’ocu- 
laire pris  enfemble. 

159t.  Pour  conftruite  un  télefcope  agrono- 
mique , il  faut  donc  ajufter  au  bout  d’un  tuyau, 
d’une  longueur  convenable  , un  verre  obje&if 
plan -convexe  , ou  convexe  des  deux  côtés  C 
{fig.  261.  ) , & qui  foit  fegment  d’une  grande  ^r* 
fphere  ; & à l’autre  bout  un  verre  oculaire  D » 
convexe  des  deux  côtés  ; mais  formé  de  feg- 
mens  d’une  moindre  fphere  , & placé  au  delà  du  4 

foyer  F de  l’obje&if  d’une  quantité  F D qui 
égale  la  longueur  du  foyer  de  l’oculaire  D ; de 
forte  que  les  foyers  des  deux  verres  C & D 
coincident  aux  mêmes  points  où  fe  forme  ’ l’i- 
mage a b de  l’objet. 

ij  91.  On  voit  donc  que  , comme  nous  ve- 
nons de  le  dire  ( 1 5 90  ) , la  diftance  de  l’objeétif 
à l’oculaire  doit  être  la  fomme  des  longueurs 
des  foyers  de  l’objeétif  & de  l’oculaire  pris  en- 
femble. C’eft  cette  diftance  qui  détermine  la 
longueur  du  télefcope.  Nous  avons  dit  ci-deftus 
( 1586)  quelles  font  les  longueurs  des  foyers  des 
verres  plan-convexes  ou  convexes  des  deux  côtés. 

1593.  Suppofons  donc,  i°.  que  le  verre  ob- 
Tome  IL  G g , 
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jeétif  & le  verre  oculaire  foient  tous  deux  plan- 
convexes  , la  longueur  du  télefcope  eft  égale  à la 
fomme  des  diamètres  des  fpheres  dont  ces  deux 
verres  font  des  fegmens. 

1 594.  20.  Si  le  verre  objeétif  & le  verre  ocu- 
laire font  tous  deux  convexes  des  deux  côtés , 
la,  longueur  du  télefcope  eft  égale  à la  fomme  des 
rayons  des  fpheres  dont  ces  verres  font  partie. 

1595»  30.  Si  le  verre  obje&if  eft  convexe  des 
deux  côtés  , & que  le  verre  oculaire  foit  plan- 
convexe  , la  longueur  du  télefcope  eft  égale  au 
rayon  de  la  fphere  dont  l’obje&if  fait  partie  , 
plus  le  diamètre  de  la  fphere  dont  l’oculaire  eft 
fegment. 

1596.  40.  Si  le  verre  objeétif  eft  plan-convexe, 
& que  le  verre  oculaire  foit  convexe  des  deux 
côtés  , la  longueur  du  télefcope  eft  égale  au 
diamètre  de  la  fphere  dont  l’objeétif  eft  feg- 
ment  , plus  le  rayon  de  la  fphere  dout  l’ocu- 
laire fait  partie. 

1597.  Suppofons  , comme  nous  avons  fait 
ci-deftus  (1585),  que  le  diamètre  de  la  fphere 
dont  le  verre  obje&if  eft  fegment  , foit  de  4 
pieds  3 & que  celui  de  la  fphere  dont  le  verre 
oculaire  fait  partie  , foit -de  4 pouces  : la  lon- 
gueur du  télefcope  fera  , dans  le  premier  cas , 
(1593),  de  52  pouces  , fomme  des  deux  lon- 
gueurs 4 pieds  & 4 pouces  : dans  le  fécond 
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cas  (1594),  de  16  pouces  , fomme  des  deux 
longueurs  z pieds  & z pouces  ; dans  le  troi- 
fieme  cas  ( 1595  ) , de  zS  pouces , fomme  des 
deux  longueurs  z pieds  & 4 pouces  : & dans  le 
quatrième  cas  (1596),  de  50  pouces , fomme 
• des  deux  longueurs  4 pieds  & z pouces. 

1598.  Les  faifceaux  de  rayons  , partant  de 
chaque  point  d’un  objet  éloigne  A B , pouvant 
être  regardés  comme  parallèles  (1586),  vont 
fe  réunir  en  F , où  ils  forment  l’image  a b de 
l’objet  , laquelle  eft  renverfée  , parce  que  les 
rayons  qui  viennent  des  extrémités  de  l’objet , 
fe  font  croifés  en  paftànt  pat  le  verre  objeélif 
C (1558).  Les  rayons  qui  forment  chaque  Fais- 
ceau partant  de  chaque  point  , après  avoir  for- 
mé l’image  a b , deviennent  divergens , &:  font 
enfuite  rendus  prefque  parallèles  par  la  réfrac- 
tion qu’ils  fouffrent  en  traverfant  le  verre  ocu- 
laire D (1355),  en  même  temps  que  les  faif- 
ceaux font  rendus  convergens  entre  eux  5 & l’œil , 
placé  en  E , reçoit  ces  rayons  de  la  même  ma- 
niéré que  fi  l’objet  lui-même  , au  lieu  de  fon 
image  , étoit  placé  au  foyer  F. 

1599.  Il  réfulte  de  là  que  l’image  a b devient 
l’objet  immédiat  de  la  vifion  j &c  que  l’œil  la 
voit  fous  l’angle  G E H : lequel  angle  eft  d’au- 
tant plus,  grand  , que  le  foyet  du  verre  obje&if 
eft  plus  long  , & celui  du  verre  oculaire  plus 
eourc.  G g z 
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i 600.  Car  ce  télefcope  augmente  le  diamètre 
de  l’objet  autant  de  fois  que  le  foyer  de  l’ob- 
je&if  contient  de  fois  celui  de  l’oculaire.  De 
forte  que  fi  , comme  dans  le  quatrième  cas 
fuppofé  ci-delïus  (1596),  le  foyer  de  l’objeâif 
(1586)  eft  14  fois  aufii  long  que  celui  de  l’o- 
culaire , le  diamètre  apparent  de  l’objet  fera 
augmenté  24  fois  j ou  , ce  qui  eft  la  même 
chofe  , ce  diamètre  fera  vu  par  le  télefcope  de 
la  même  grandeur  qu’il  le  feroit  à la  vue  fim- 
ple  , fi  l’objet  n’étoit  qu’à  la  vingt  - quatrième 
partie  de  la  diftance  à laquelle  il  eft  (1588). 

1601.  On  peut  encore  énoncer  de  la  maniéré 
fuivante , la  quantité  dont  ce  télefcope  groflît  : 
la  grândeur  apparente  de  l’objet  _>  vu  par  le  télef- 
cope j efl  à fa  grandeur  apparente  à la  vue  ftm- 
ple  j comme  la  diftance  du  foyer  de  l’objeüif  eft 
à la  diftance  du  foyer  de  l’oculaire. 

1601.  On  a donné  à ce  télefcope  le  nom  à’Af- 
tronomique  , parce  qu’011  ne  s’en  fert  que  pour 
les  obfervations  aftronomiques  , par  la  raifon 
qu’il  renverfe  les  images  , comme  nous  l’avons 
dit  ci-deftus  (1598).  Ce  renverfement  d’images 
rend  ce  télefcope  peu  propre  pour  les  objets  t«r- 
reftres  , qu’on  aime  à voir  dans  leur  fituation 
naturelle  ; ce  renverfement  empêcheroit  même 
fouvent  de  les  reconnoître.  Il  n’en  eft  pas  de 
même  des  aftres  qui  font  ronds  , Sc  qu’il  eft 
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afTez  indifférent  de  voir  droits  ou  renverfés.  Il 
faut  feulement  obferver  que  les  mouvemens  , 
qui  paroiflent  alors  fe  faire  de  gauche  à droite , 
fe  font  réellement  de  droite  à gauche  i de  même 
que  ceux  qui  paroiflent  fe  faire  de  haut  en  bas , 
fe  font  réellement  de  bas  en  haut. 

Télefcope  aerien. 

160$.  Le  télefcope  aérien  eft  un  vrai  télef- 
cope aftronomique  , dont  le  verre  objeéfcif  8c 
Je  verre  oculaire  ne  font  pas  placés  dans  le 
même  tuyau  , par  la  raifon  que  le  foyer  de 

l’objeéHf  étant  très-diftant  du  verre  , cela  exi- 

gerait un  tuyau  très-long  , Sc  , par  conféquent  , 
très-embarraflànt  8c  très-difficile  à manier.  C’eft 
au  célébré  Huyghens  que  nous  fommes  rede- 
vables de  ce  télefcope. 

1 604.  Pour  conftruire  un  télefcope  aérien, 
t®.  on  plante  perpendiculairement  un  mât  A B 
(fg.  2^4-)  de  la  longueur  dont  devrait  être  le  Fig.  1(4. 
tuyau  du  télefcope  , & même  un  peu  plus. 

Avant  de  l'élever  , on  l’applanit  d’un  côté  ; l’on 
y attache  deux  réglés  parallèles  entre  elles  , 8c  » 

éloignées  l’une  de  l’autre  d’un  pouce  8c  demi  ; « 

de  forte  que  l’efpace  qu’elles  laifTent  entre 
elles  , forme  une  efpece  de  rainure  ( un  peu 
plus  large  en  dedans  qu’en  dehors  ) qui  régné 
prefque  du  haut  de  ce  mât  jufqu’en  bas.  Au  haut 

G§  3. 
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de  ce  mât  eft  une  petite  poulie  A , qui  tourne 
fur  fon  axe  , & fur  laquelle  pafle  une  corde 
fans  fin  G , de  la  grofleur  du  petit  doigt  ou  à 
peu  près  , & d’une  longueur  prefque  égale  à deux 
fois  celle  du  mât.  Cette  corde  eft  garnie  d’un 
morceau  de  plomb  H , dont  le  poids  eft  égal  à 
celui  du  verre  objeétif  & de  tout  l’équipage  qui 
doit  le  foutenir.  Une  latte  longue  de  deux 
pieds  , & formée  de  maniéré  qu’elle  puifle 
glifter  librement  , mais  fans  jeu  , le  long  de 
la  rainure  , porte  , à fon  milieu  , deux  bras  de 
bois  L / , qui  s’éloignent  du  mât  d’un  pied  , 
ic  qui  foutiennent  , à angles  droits  , un  autre 
bras  E d’un  pied  Sc  demi  de  long  , lequel  porte 
une  efpece  de  fourchette  F. 

i<ïOj.  iv.  On  ajufte  un  verre  objeélif  dan# 
un  cylindre  I K de  trois  pouces  de  long  : on 
fixe  ce  cylindre  fur  un  bâton  fort  droit  d’un 
pouce  d’épaifleur  , & qui  le  déborde  de  8 ou 
i o pouces , comme  on  le  voit  en  f A ce  bâton 
eft  attachée  une  boule  de  cuivre  j qui  eft  portée 
& fe  meut  librement  dans  une  portion  de  fphere 
creufe  , où  elle  eft  emboîtée.  Cette  portion  de 
fphere  eft  ordinairement  faire  de  deux  pièces, 
que  l’on  ferre  enfemble  par  le  moyen  d’une 
vis  ; ce  qui  forme  une  efpece  de  genou  ; & afin 
que  le  verre  o.bjeélif  puilfe  être  mis  en  mouve- 
ment avec  plus  de  facilité , on  y fufpend  un  poid* 
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d’environ  «ne  livre  , avec  un  gros  fil  de  lairon  j 
de  forte  qu’en  pliant  ce  fil  d’un  côté  ou  de  l’au* 
tre  , on  parvienne  facilement  à faire  rencontrer 
enfemble  les  centres  de  gravicé  du  poids  du* 
verre  objeétif , & de  la  boule  de  cuivre.  On  at- 
tache , au  deflous  du  bâton/,  un. fil  de  cuivre 
claftique , que  l’on  plie  en  en-bas,  jufqu’à  ce 
que  fa  pointe  foit  autant  au  deflous  du  bâton  que 
le  centre  de  la  boule  3 & on  lie  à cette  pointe 
un  fil  mince  de  foie  N V. 

1606.  30.  On  ajufte  le  verre  oculaire  dans 
un  cylindre  Q fort  court , auquel  on  attache  le 
bâton  QV.  A celui-ci  pend  un  petit  poids  fuf- 
fifant  pour  le  contrebalancer.  Vers  Q , on  at- 
tache une  poignée  R traversée  par  un  axe  , que 
l’Aftronome  P C tient  à la  main  3 8c  le  bâton 
Q V , tourné  du  côté  du  verre  obje&if » eft  atta- 
ché au  fil  de  foie  V N.  Ce  fil , après  être  paffé 
par  un  trou , qui  eft  au  bout  du  bâton , eft  roulé 
fur  une  petite  cheville  S fixée  au  milieu  du 
bâton  y de  forte  qu’en  la  tournant  , on  aug- 
mente ou  on  diminue  , comme  on  veut  , la 
longueur  du  fil  , par  conféquent  la  diftance 
de  l’objedtif  à l’oculaire  3 ce  qui  équivaut  au 
tuyau  mobile  (1579-)» 

1607.  40.  Afin  que  PAftronome  PC  puifle 
tenir  le  verre  oculaire  ferme  , êc  le  fil  bien 
tendu  , il  affermit  fou  bras  fur  l’appui  X. 

G.  g 4 
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itfoS.  5°.  Enfin  , pour  écarter  la  feible  lu- 
mière qui  pourroit  fatiguer  l’œil  , on  couvre 
l’oculaire  d’un  cercle  de  laiton  , percé  au  milieu 
d’un  fort  petit  trou. 

1609.  On  a fait  de  ces  télefcopes  , dont  le 
verte  obje&if  avoit  jufqu’à  ioo  pieds  de  foyers, 
& qui  croient  capables  de  groffir  beaucoup.  Huy- 
ghens , pour  éviter  les  tâtonnemens  dans  la  conf- 
tru&ion  des  télefcopes  aftronomiques , a donné 
une  Table  des  proportions  des  foyers  des  verres 
obje&ifs  & oculaires , dont  voici  un  abrégé. 
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i<>io.  Table  des  proportions  des  foyers  des  verres 
objectifs  & oculaires. 




DISTANCE 

DU  FOYER 

DES  VERRES 

objcdifs. 

DIAMETRE 

«le 

L’OUVERTURE. 

DISTANCE 

DU  FOYER 

DES  VERRES 

oculaires* 

RAPPORT 
dans  lequel 
les  diamètres 
apparens 
des  objets 
font  grollis. 

Pieds. 

Pouc. 

Centièmes 
de  pouce. 

Pouc. 

Centièmes 
de  puuce. 

I ' 

O 

is 

0 

61 

10 

X 

O 

77 

0 

83 

18 

3 

« O 

91 

X 

> 

33 

4 

9 

I 

XO 

40 

3 

I 

*3 

I 

33 

44 

6 

I 

34 

I 

47 

4? 

7 

I 

43 

I 

60 

33 

8 

I 

53 

I 

71 

S6  • 

9 

i 

<4 

i 

so 

60 

IO 

I 

7} 

I 

9<* 

*3 

*5 

1 

IX 

X 

*7 

79 

ao 

X 

43 

X 

3* 

93 

1 3 

X 

74 

X 

84 

104 

3° 

3 

O 

3 

IJ 

H3 

40 

$ 

4* 

3 

73 

118 

3° 

3 

«7 

4 

i<5 

141 

60 

4 

14 

4 

66 

*54 

70 

4 

38 

3 

f 

1 66 

8o 

4 

50 

3 

39 

178 

90 

3 

S 

3 

85 

1*5 

zoo 

5 
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i 6 1 x . Si  , dans  deux  ou  plufieurs  télefeopes  i 
de  grandeurs  différentes  , la  proportion  entre  les 
foyers  du  verre  objeélif  & du  verre  oculaire  eft 
la  meme  , ils  grofliront  également  les  objets  ; 
d’où  il  fembleroit  qu’on  devroic  conclure  qu’il 
eft  inutile  de  faire  de  grands  télefeopes.  Mais, 
avec  un  peu  de  réflexion , on  fe  convaincra  que 
cette  conféquence  n’eft  pas  jufte.  Car  plus  le 
foyer  de  l’objeétif  eft  lbng  , plus  celui  de  l’o- 
culaire peut  ctre  proportionnellement  court , 
& , par  conféquent  , être  contenu  un  plus  grand 
nombre  de  fois  dans  celui  de  l’objedtif  (1600). 
En  voici  la  raifon  : plus  l'objedtif  eft  grand  , 
plus  on  peut  lui  laifler  d’ouverture  ; il  reçoit 
donc  plus  de  rayons  ; il  y a donc  dans  l’inftru- 
ment  plus  de  lumière  , ce  qui  permet  d’em- 
ployer un  oculaire  d’un  foyer  plus  court.  Un 
autre  avantage  des  grands  télefeopes  eft  que , 
plus  l’objeétif  fait  portion  d’une  grande  fphere, 
plus  il  réunit  exactement  les  rayons  ; & plus,, 
par  conféquent  , l’image  eft  diftinéte  $ ce  qui 
eft  l’effet  le  plus  important,  que  puifle  produire 
un  télefeope.  S’il  falloit  qu’il  y eût  toujours  la 
même  proportion  entre  les  foyers  des  objectifs 
& des  oculaires  , il  s’enfuivrpit  que  , puif- 
qu’avec  un  objeétif  d’un  pied  , il  faut  un  ocu- 
laire de  6 1 centièmes  de  pouce  , avec  un  ob- 
jectif de  îoo  pieds  il  faudroit  un  oculaire  de 
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61  pouces  ; 8c  l’on  voit,  par  la  Table  d’Huy- 
ghens  (1610)  , qu’un  d’environ  6 pouces  fuffit; 
ce  qui  rend  le  pouvoir  amplifiant  environ  10 
fois  aufli  grand. 

Télefcope  terrejlre  ou  Lunette  d'approche. 

1612.  Le  télefcope  terreftre  ou  la  lunette  d’ap- 
proche eft,  à proprement  parler,  le  télefcope  aftrono- 
mique  (1 590) , auquel  on  a ajouté  deux  oculaires, 
afin  de  redrelfeç  l’image.  Car  nous  venons  de 
voir  (1598)  que  le  tclefcope  aftronomique  fait 
voir  les  objets  renverfés  } ce  qui  eft  tout-à-fait 
indifférent , quand  011  obferve  des  corps  ronds , 
tels  que  font  les  corps  céleftes.  Mais  quand  on 
fe  fert  de  cet  inftrument  pour  les  objets  terreftres, 
on  trouve  défagréable  de  les  voir  renverfés;  c’eft 
pourquoi  on  a cherché  le  moyen  de  redrelTer 
l’image. 

1 <3 1 3.  Pour  faire  un  télefcope  qui  puifle  rem- 
plir cette  vue  , il  faut  d’abord  conftruire  l’équi- 
valent d’un  télefcope  aftronomique  (1591), 
moyennant  le  verre  obje&if  C (fig.  163.)  , 8c  F‘S-  l(1‘ 
le  verre  oculaire  D , placé  à une  diftance  l’un 
de  l’autre  , qui  égale  la  fomme  des  longueurs 
'de  leurs  foyers  (1592)  , entre  lefquels  fe  vient 
former  en  F l’image  renverfée  a b , comme  dans 
le  télefcope  aftronomique  {fig-  262.).  Enfuite  Fig.  i6u 
on  place  , au  delà  du  verre  oculaire  D [fig.  263.) , Fig. 
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deux  autres  oculaires  K , L , à des  diftan- 
ces  les  uns  des  autres  , dont  chacune  égale 
la  fomme  des  longueurs  des  foyers  des  deux 
verres  voifins.  Alors  les  rayons  divergens  qui 
compofent  chaque  faifceau  partant  du  foyer  F , 
étant  devenus  parallèles  en  traverfant  l’oculaire 
D (1598),  Sc  les  faifeeaux  étant  devenus  con- 
vergens  entre  eux  , yent  fe  croifer  en  E ; en- 
fuite  , continuant  leur  route  , & traverfant  l’o- 
culaire K , les  rayons  qui  compofent  chaque 
faifceau  , de  parallèles  qu’ils  font  , deviennent 
convergens  , & vont  former  en  f une  fécondé 
image  a b en  fens  contraire  de  la  première , c’eft- 
à-dire , redreflee , laquelle  devient  l’objet  immé- 
diat de  la  vifion  , & eft  apperçue  au  foyer  / par 
l’œil  placé  en  M , comme  l’image  renverfee  a b 
FiS-  ifiîw  {fig'  161.)  eft  apperçue  au  foyer  F par  l’œil 
placé  en  E ( 1 598  ). 

1614.  Ce  tclefcope  ne  fait  pas  voir  les  objets 
fi  clairement  que  le  fait  le  télefeope  aftronomi- 
que  j parce  que  la  lumière  a deux  verres  de  plus 
à traverfer  , ce  qui  lui  fait  perdre  de  fon  in- 
tenfité  , à caufe  des  rayons  qui  font  arrêtés  par 
les  parties  folides  des  verres.  C’eft  pourquoi  on 
n’en  fait  point  ufage  pour  obferver  les  aftres , 
qu’on  cherche  à voir  très-clairement  , Sc  qu’il 
eft  indifférent  de  voir  droits  ou  renverfes , à caufe 
de  leur  figure  ronde.  Il  faut  feulement  obferver 
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que , dans  ce  dernier  cas , tous  les  mouvemens 
fe  font  en  fens  contraire  de  celui  dans  lequel  on 
les  voit  ; de  forte  que  ceux  qu’on  voit  fe  faire 
de  droite  à gauche , fe  font  réellement  de  gau- 
che à droite  ; ceux  qu’on  voit  fe  faire  de  haut 
en  bas  , fe  font  réellement  de  bas  en  haut , &c. 

1 <5 1 5.  Le  télefcope  terreftre  groflït  les  objets 
dans  la  même  proportion  que  le  fait  le  télef- 
cope aftronomique  (1600),  c’eft-à-dire  , autant 
de  fois  que  le  foyer  du  verra  obje&if  contient  de 
fois  celui  d’un  des  oculaires , en  fuppofant  que 
les  trois  oculaires  font  fegmens de  fpheres  égales; 
de  forte  qu’il  groflït  précifément  de  la  même 
quantité  que  , fi  ayant  fupprimé  les  deux  ocu- 
laires K,  L ( Jîg . 16}.)  , l’œil  fe  plaçoit  en  E.  Fig.  kj. 

\G\6.  Mais  fi  les  trois  oculaires  D , K , L , 
avoient  des  courbures  différentes  , s’ils  étoient 
fegmens  de  fpheres  inégales  , il  faudroit  ajouter 
enfemble  les  longueurs  des  foyers  de  ces  trois 
verres,  Sc  divifer  le  produit  par  3.  Le  quotient 
de  la  divifion  feroit  la  longueur  du  foyer  de  l’ocu- 
laire , qu’il  faudroit  comparer  à la  longueur  du 
foyer  de  l’objeékif , pour  favoir  combien  de  fois 
la  première  feroit  contenue  dans  la  fécondé.  Ce 
nombre  de  fois  donneroit  le  degré  de  groflïflè- 
ment  de  l’inftrument. 

1617.  Il  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit  ei- 
de flus  ( 1 6 1 1 ) , qu’un  télefcope  aftronomique 
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peut  aifément  être  changé  en  télefcope  terreftre  ; 
en  y ajoutant  deux  "verres  oculaires  : &c  le  télef- 
cope terreftre  , en  télefcope  aftronomique  , en 
fupprimant  deux  oculaires  ; la  faculté  de  grolïir 
demeurant  toujours  la  même  ( 161 5.) 

1618.  La  conftruttion  du  télefcope  terreftre 
( 1613),  fait  connoître  que  fa  longueur  fe  trouve 
en  ajoutant  cinq  fois  le  rayon  de  la  fphere  , dont 
les  oculaires  font  fegmens  , au  diamètre  de  la 
fphere  dont  l’objeélif  fait  partie  , fi  l’objeétif  eft 
plan-convexe  ( 1 5 96  ) , ou  bien  au  rayon  de  cette 
fphere,  fi  l’objeétif  eft  également  convexe  des 
deux  côtés  ( 1594.) 

1619.  Huyghens  a obfervé  le  premier  qu’une 
chofe  qui  contribue  beaucoup  à la  netteté  des 
images  vues  par  le  télefcope , tant  aftronomique 

Fig.  itfi.  que  terreftre , c’eft  de  placer  à l’endroit  F {fig. 

Fig.  t*j.  161.)  ou  f ( fig . 263.)  où  fe  forme  l’image, 
au  devant  de  l’oculaire  le  plus  près  de  l’œil , un 
diaphragme , c’eft-à-dire , un  anneau  de  bois  ou 
de  métal  , dont  l’ouverture  foit  un  peu  plus 
petite  que  la  largeur  de  l’oculaire.  Ce  diaphragme 
arrête  tous  les  rayons  irrégulièrement  réfraétés , 
qui  viendroient  altérer  la  netteté  de  l’image. 

Lunette  d'approche  de  nuit. 

1610.  On  fait,  depuis  quelques  années,  en 
Angleterre , des  lunettes  d’approche  deftinées  à 
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ebferver  pendant  la  nuit  , qui  fervent  principa- 
lement fur  mer  , pour  fuivre  un  vaiiïeau  , recon- 
■oître  une  côte  , l’entrée  d’un  port  ,t&c. 

1621.  Ces  lunettes,  dont  la  première  idée 
paroît  due  au  Docteur  Hoock  , font  compofées 
d’un  obje&if  d’un  grand  diamètre,  afin  qu’il 
puilfe  recevoir  beaucoup  de  rayons  de  lumière , 
Sc  de  deux  ou  de  quatre  oculaires.  Ce  grand  nom- 
bre d’oculaires  fert  principalement  à diminuer 
la  longueur  de  ces  lunettes  , fans  diminuer  le 
pouvoir  amplifiant  j parce  que,  chacun  tendant 
à réunir  les  rayons  plus  près  (1355),  en  en  pla- 
çant plufieurs  à de  petites  diftances  les  uns  des 
autres , ils  n’cquivalent  tous  enfemble  qu’à  un 
feul  oculaire  d’un  foyer  plus  court  : moyennant 
quoi  l’inftrument  groffit  autant , que  fi  fon  ob- 
je&if  étoit  d’un  foyer  plus  long. 

1 621.  Dans  ces  lunettes  on  voit  les  objets  ren- 
verfés.  Cet  inconvénient  eft  moindre  qu’on  ne  le 
croiroit  d’abord  ; parce  que , pour  l’ufage  auquel 
elles  font  deftinées , il  fuffit  qu’elles  puilTent  faire 
reconnoître  & diftinguer  fenfiblement  les  mafles. 
De  plus  , l’habitude  de  s’en  fervir  doit  bientôt 
diminuer  cet  inconvénient , ou  même  le  faire 
difpatoître. 

Des  Télefcopes  Cataddop  trique  s. 

1613.  Nous  avons  vu  (1574  & fuiv.  ) que  les 


4$o  Traiïî  élémentaire 
rélefcopes  dioptriques , pour  amplifier  beaucoup  les 
images , doivent  être  très-longs  ; ce  qui  les  rend 
difficiles  à manier.  De  plus , quand  on  cherche 
à les  taire  groffir  beaucoup,  on  | court  le  rifque 
de  les  faire  manquer  de  clarté  & de  netteté.  C’eft 
ce  qui  a fait  naître  l’idée  de  conftruire  des  télef- 
copes  de  réflexion,  c’eft- à -dire,  compofés  de 
miroirs  combinés  avec  des  verres  : c’eft  ce  qui  leur 
a fait  donner  le  nom  de  catadioptriqucs.  Ces  télef- 
copes  n’ont  pas  befoin  d’être  , à beaucoup  près , 
auffi  longs  que  les  télefcopes  dioptriques  , pour 
groffir  autant. 

1614.  On  attribue  ordinairement  l’inventio/i  du 
télefcope  catadioptrique  à Newton  ; cependant  il 
n’eft  pas  le  premier  à qui  l’idée  en  foit  venue. 
Il  ne  commença  à penfer  à ce  télefcope , comme 
il  l’a  dit  lui-même,  qu’en  1 666  : & dès  1663  , 
Jacques  Grégory , Géomètre  Ecoffiois,  avoit  donné, 
dans  fon  Optica  promota , la  defeription  d’un 
télefcope  de  ce  genre.  CaJJlgrain  , en  France , 
avoit  eu  auffi  , vers  le  meme  temps  , une  idée  i 
peu  près  femblable.  Mais  , ce  qu’on  aura  peut- 
être  de  la  peine  à croire  , c’eft  que  la  première 
idée  de  ce  télefcope  date  d’environ  quinze  ans 
auparavant  , & appartient  inconteftablemenr  au 
P.  Merfcnne  , comme  le  prouve  ce  qu’il  dit  dans 
la  Propof.  7e  de  fa  Catoptrique  , imprimée  en 
1651  , où  il  parle  de  miroirs  concaves  combinés 

plufieurs 
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plusieurs  enlcmble.  5»  La  meme  composition  , 
« dit-il , peut  auffi  fervir  pour  faire  un  miroir  à 
» voir  de  loin  , & groffir  les  efpeces  comme  les 
« lunettes  de  longue  vue  «.  Si  le  P.  Meifennc 
n’a  pas  fait  exécuter  ce  télefeope , c’eft  qu’il  en 
fut  détourné  par  Defcartes  , qui  lui  préfenra  des 
difficultés , qui  cependant  n’exiftent  pas  , mais 
auxquelles  il  céda. 

1615.  Quoique  ce  ne  foit  pas  Newton  qui  air 
eu  la  première  idée  des  télefeopes  catadioptri- 
«jues , cependant  c’eft  à lui  que  nous  en  formées 
redevables.  ( C’eft  le  lien  qui  a été  le  premier 
execute  Sc  publie  \ & il  en  a le  mieux  vu  tous 
les  avantages.  Ayant  olÿ’ervé  , moyennant  fa  dé- 
couverte de  la  décompofitiou  de  la  lumière , 
<ju  une  lentille,  quelle  que  foie  fa  courbure,  ne 
peut  réunir  tous  les  rayons  à fon  foyer  ; & qU’il 
y a autant  de  foyers  à la  fuite  les  uns  des  autres 
qu’il  y a d’efpeces  de  rayons  différemment  réfran- 
gibles  ( 1424)  , il  renonça  au  projet  qu’il  avoir 
eu  de  perfectionner  les  télefeopes  dioptriques  , 
& fongea  a en  faire  de  catadioptriques  ( 1417.) 

1616.  II  y a différentes  fortes  de  télefeopes 
catadioptriques,  qui  différent  entre  eux  par  la 
forme  , le  nombre  & la  pofîtion  de  leurs  miroirs 
& de  leurs  verres.  Tels  font  le  télefeope  Newto- 
nien , le  télefeope  Grégorien  j le  télefeope  de  Cajfe- 
grain  , & le  télefeope  de  Jacques  le  Maire, 

Tome  IL  y 
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Télefcope  Newtonien. 

1617.  Le  télefcope  Newtonien  eft  compofe' 
d’un  miroir  concave  , d’un  miroir  plan  , & d’un 
verre  oculaire  convexe.  Pour  conftruire  un  télef- 
cope  de  cette  efpece  , il  faut  placer  dans  le  fond 

Fig.  t6f.  d’un  tuyau  D D D D ( fig . 165  ) , un  grand  mi- 
roir concave  H G de  métal , vis-à-vis  duquel , & 
dans  fon  axe  , on  place  un  miroir  plan  K I aufli 
de  métal , d’une  figure  elliptique  , &:  incliné  de 
45  degrés  à l’axe  du  télefcope.  Ce  miroir  plan 
doit  être  fitué  entre  le  grand  miroir  concave  & 
fon  foyer , & à une  diftance  de  ce  foyer  qui  foit 
égale  à la  diftance  du  centre  de  ce  petit  miroir, 
au  foyer  de  l’oculaire  0 , lequel  eft  placé  dans 
un  petit  tuyau  latéral  L L , dans  la  perpendicu- 
laire à l’axe  du  grand  miroir  , tirée  du  centre  du 
petit  miroir  plan. 

1618.  Suppofons  maintenant  un  objet  A B, 
placé  vis-à-vis  ce  télefcope  & à une  grande  dif- 
tance. Les  rayons  qui  forment  chaque  faifceau 
partant  de  chaque  point  de  l’objet  , venant  de 
très- loin  , arrivent  prefque  parallèles  (1586);  & 
les  faifceaux  qui  partent  des  extrémités  de  l’objet, 
fe  croifent  en  entrant  dans  le  télefcope  ( 1206)$ 
de  forte  que  le  faifceau  A G eft  celui  qui  vient 
du  point  A de  l’objet  ; 5c  le  faifceau  B H eft 
celui  qui  vient  du  point  B de  l’objet.  Ces  rayons 
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qui  iroient,  après  leur  réflexion  de  deflus  le  grand 
miroir  H G , deflïner  une  image  renverfée  a b de 
cet  objet,  au  foyer  F de  ce  grand  miroir  ( nyj 
êcm  1254)  , font  reçus  par  le  petit  miroir  plan 
K I , & réfléchis  vers  l’oculaire  0.  Mais  les  mi- 
roirs plans  ne  changent  rien  à la  difpofition  des 
rayons  de  lumière  qu’ils  réfle'chiflent .(  1213  ) : 
l’image  en  c d fera  donc  renverfée , comme  elle 
l’eût  été  en  d b : & fe  trouvant  au  foyer  / de 
l’oculaire  û , les  rayons  qui  forment  chaque  faif- 
ceau,  après  les  réfractions  qu’ils  y éprouvent  en 
y entrant  & en  en  fortant , fe  trouvent  à peu  près 
parallèles  (1355),  tandis  que  les  faifceaux  , 
venant  de  différens  points  de  l’objet , convergent 
en  O où  fe  place  l’œil. 

1629.  Ce  télefcope  renverfe  donc  les  images; 
mais  , comme  cela  eft  indifférent  pour  l’infpec- 
tion  des  affres , on  s’en  fert  avec  avantage  pour 
les  obfervations  affronomiques  ; d’autant  mieux 
que , n’ayant  qu’un  oculaire  , il  a plus  de  clarté 
que  ceux  qui  en  ont  davantage  (1614.) 

1 630.  Avec  le  télefcope  Newtonien , l’objet  eft 
difficile  à trouver  , parce  que  l’œil  , fe  plaçant 
fur  le  côté  , n’a  pas  l’objet  dans  la  direction* 
de  fon  axe.  C’eft  pourquoi  on  met  fur  le  Corps 
du  télefcope  une  petite  lunette  dioptrique  qui  a 
beaucoup  de  champ  , & dont  l’axe  eft  parallèle 
i celui  de  l’inftiumenr.  Cette  lunette  fert  à 
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trouver  l’objet  qu’on  veut  obferver  : auili  l’ap- 
pelle- t-011  un  Trouveur. 

• 1 <5 3 1 . L’oculaire  du  télefcope  Newtonien» 
étant  placé  fur  le  côté , rend  cet  inftrument  tr«s- 
commode  pour  obferver  les  aftre  sprès  du  zénith  , 
& même  touc-à-fait  au  zénith  ; parce  que,  inème 
dans  le  moment  où  l’inftrument  eft  vertical , 
l’obfervateur  eft  dans  une  fituation  commode  ; 
ce  qui  n’a  pas  lieu,  lorfqu’on  fait  ufage  d’un  autre 
télefcope  , à l’extrémité  duquel  l’œil  doit  fe 
placer. 

1631.  La  quantité  dont  ce  télefcope  augmente 
le  diamètre  apparent  de  l’objet , eft  égale  au 
nombre  de  fois  que  le  foyer  du  grand  miroir 
contient  celui  de  l’oculaire.  Ainlï , fi  le  foyer  du 
grand  miroir  eft  de  5 pieds  , 6c  que  celui  de 
l’oculaire  foit  de  1 pouces , l’inftrument  groflir 
3 o fois  ; c’eft-i-dire  que  le  diamètre  apparent 
de  l’objet , vu  par  le  télefcope  , paroît  aufli  grand 
qu’il  le  paroîtroit  à la  vue  fimple  , fi  l’objet  n’étoit 
qu’à  la  trentième  partie  de  la  diftance  à laquelle 
il  eft. 


* 


Télefcope  Grégorien. 


1633.  Le  télefcope  Grégorien  eft  compofé  de 
deux  miroirs  concaves , & deux  verres  oculaires 
convexes  ou  plan-convexes.  Pour  conftruire  un 
télefcope  de  cett£  efpece , il  fctut  placer  dans  le 
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fond  d’un  tuyau  DD  DD  ( fig . 166.  ) un  grand  pig.  166. 
miroir  concave  H G de  métal , percé  d’un  trou 
à fon  centre.  Vis-à-vis  du  milieu  de  ce  miroir  » 

Sc  vers  l’autre  bout  du  tuyau , on  place  un  fécond 
miroir  concave  I K de  métal , parallèle  au  grand  , 
un  peu  plus  large  que  le  trou  qui  eft  au  centre  du 
grand  miroir  , & dont  la  concavité  fait  partie 
d’une  fphere  beaucoup  plus  petite  que  celle  fur 
laquelle  eft  formé  le  grand  miroir.  Ce  petit  mi- 
roir I K doit  être  placé  au  delà  du  foyer  b a du 
grand  miroir  H G , à une  diftance  telle  que  le 
foyer  du  petit  miroir  foit  éloigné  du  foyer  du 
grand  (1214),  d’une  quantité  que  l’on  trouve 
par  cette  proportion  : Le  foyer  du  grand  miroir 
eji  au  foyer  du  petit  miroir , comme  le  foyer  du 
petit  miroir  eft  à l'efpace  qu’il  doit  y avoir  entre 
les  foyers  des  deux  miroirs.  Snppofons , par  exem- 
ple , que  le  foyer  du  grand  miroir  foit  de  20 
pouces  ou  140  lignes  ÿ Sc  que  le  foyer  du  petit 
miroir  foit  de  3 pouces  ou  3 6 lignes  ; on  aura 
cetre  proportion  ; 240  : 36  : : 36  : 5 7 3 de  forte 
que  les  foyers  de  ces  deux  miroirs  doivent  être 
éloignés  l’un  de  l’autre  de  j 7 lignes  : ce  qui 
donne  la  diftance  , d’un  miroir  à l’autre , de  2 3 
pouces  5 \ lignes.  A l’extrémitc du  tuyau  DDDD, 
à laquelle  eft  placé  le  grand  miroir  HG,  5:  vis- 
à-vis  le  trou  qui  eft  au  centre  de.  ce  miroir , oit 
ajufte  un  autre  tuyau  plus  petit  L M m l t danj. 
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lequel  on  place  les  deux  verres  oculaires  L /,  M m. 
Comme  les  diftances  des  foyers  varient  un  peu , 
fuivant  que  les  objets  font  plus  ou  moins  éloignés , 
& , par  conféquent , fuivant  que  les  rayons  qui 
compofent  chaque  faifceau  partant  de  chaque 
point  de  l’objet , font  moins  ou  plus  divergens 
(1154)5  il  faut  que  le  petit  miroir  IK  foit 
porté  par  line  tige  g mobile , afin  de  pouvoir  le 
rapprocher  ou  l’éloigner  du  grand  miroir  , félon 
le  befoin. 

1634.  On  voit , par  cette  conftruékion  , que  le 
télefcope  Grégorien  différé  du  Newtonien  . 1 °.  en 
ce  que  fon  grand  miroir  eft  percé  à fon  centre  ; 

* iQ.  en  ce  que  fon  petit  miroir  eft  concave  au 
lieu  d’être  plan  3 30.  en  ce  que  ce  petit  miroir 
eft  parallèle  au  grand , au  lieu  de  lui  être  incliné  j 
40.  en  ce  qu’il  a deux  oculaires  au  lieu  d’un  ÿ 
50.  en  ce  que  fes  oculaires  font  placés  à l’extré- 
mité du  tuyau  , & non  pas  fur  le  côté. 

1635.  Suppofons  maintenant,  comme  nous 
avons  fait  ci-delfus  ( 1618  ),  un  objet  AB  à une 
grande  diftance , & que  les  rayons  qui  en  partent , 
fe  croifent  en  entrant  dans  l’inflrument,  Ces 
rayons  AG,  B H , font  réfléchis  convergens  au 
foyer  du  grand  miroir  ( 1 z 54 ) , où  ils  vont  defliner 
l’image  a b renverfée  (1259)  : après  quoi  ils 
Vont , en  fe  ccoifant  de  nouveau  , tomber  diver- 
gens  fur  le  petit  miroir  I K ? qui  les  réfléchit 
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convergens  vers  les  oculaires , parce  que  le  point  de 
leur  divergence  eft  plus  éloigné  de  ce  miroir  ( 1 6 3 3 )> 
que  ne  l’eft  fon  foyer  des  rayons  parallèles  (1  z 5 8). 
Ces  rayons  rencontrant  l’oculaire  L l , font  ren- 
dus encore  plus  convergens  , & vont  delïïner  en 
c d une  fécondé  image  en  fens  contraire  de  la 
première  a b , c’eft-à-dire  » redrelfée  , laquelle 
devient  l’objet  immédiat  de  la  vifion.  Et  comme 
le  lieu  c d de  cette  image  eft , par  la  conftruc- 
tion  , le  foyer  du  fécond  oculaire  M m , les 
rayons  qui  forment  chaque  faifceau  partant  de 
chaque  point , en  lortent  à peu  près  parallèles 
(1355);  & les  faifceaux  deviennent  convergens 
entre  eux  : l’œil  placé  en  Q voit  donc  cette  image 
amplifiée  y fuivant  la  grandeur  de  l’angle  nO  p. 

163,6.  Le  télefcope  Grégorien  fait  voir  l’image 
dans  la  même  fituation  que  celle  de  l’objet  3 mais 
il  la  fait  voir  un  peu  moins  clairement  , que  ne 
le  fait  le  télefcope.  Newtonien  , parce  que  la 
lumière  a , à traverfer , deux  oculaires , au  lieu 
qu’il  n’y  en  a qu’un  dans  le  télefcope  Newtonien. 

1637.  La  quantité  dont  le  télefcope  Grégo- 
rien augmente  le  diamètre  apparent  de  l’objet , 
eft  égale  au  quarré  du  foyer  du  grand  miroir  , 
divifé  par  le  produit  du  foyer  du  petit  miroir , 
multiplié  par  le  foyer  de  l’oculaire.  Suppofons  , 
comme  ci-deflus  ( 163  3 ) , que  le  foyer  du  grand 
miroir  foit  de  zo  pouces  ou  zqo  lignes  3 que  le 
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foyer  du  petit  miroir  foit  de  3 pouces  ou  j6 
lignes  j & que  le  foyer  de  l’oculaire  foit  de  20 
lignes.  Le  quatre  de  240  eft  57600  ÿ le  pro- 
duit de  36  multiplié  par  20  , eft  720.  Si  donc 
l’on  divife  57600  par  720  , le  quotient  80 
défigne  le  nombre  de  fois  que  le  diamètre  appa- 
rent de  l’objet  , vu  par  ce  télefcope  , eft  aug- 
menté ; c’eft-à-dire  que  le  diamètre  apparent 
de  l’objet  feroit  vu , par  le  télefcope  , de  la  même 
grandeur  qu’il  le  feroit  à la  vue  fimple , fi  l’objet 
n’étoit  qu’à  la  quatre-vingtieme  partie  de  la  dis- 
tance à laquelle  il  eft. 

Télefcope  de  Cajfegrain. 

1638.  Le  télefcope  de  Cajfegrain  eft  compofé 
d’un  miroir  concave  , d’un  miroir  convexe  , & 
de  deux  verres  oculaires  convexes  ou  plan -con- 
vexes , finies  refpe&ivement  les  uns  aux  autres 
comme  le  font  les  miroirs  &:  les  verres  dans  le 
télefcope  Grégorien  ( 1 633  ). 

163  p.  Le  télefcope  de  Cajfegrain  reftemble 
donc , à peu  de  chofe  près , au  télefcope  Grégo- 
rien. Il  en  différé  feulement,  1°.  par  la  forme 
de  fon  petit  miroir , qui  eft  convexe  , au  lieu 
que  celui  du  télefcope  Grégorien  eft  concave  ; 
20.  en  ce  qu’il  fait  voir  l’image  renverfée  (1641)  ; 
30.  en  ce  qu’à  Sphéricités  égales  des  miroirs , il 
eft  plus  coure  d’une  quantité  égale  au  double  de 
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la  longueur  du  foyer  virtuel  ( 1150)  du  petit 
miroir  convexe.  En  effet , on  conçoit  aifémenc 
que  le  petit  miroir  étant  convexe  , ne  peut  réflé- 
chir, vers  le  premier  oculaire  L / ( fig . 1 66)  , j.**. 

les  rayons  encore  convergens , qu’aurant  qu’il  les 
reçoit  lui-même  plus  convergens  , puifqu’il  di- 
minue leur  convergence  (1117  & 11257.)  Or 
cela  ne  peut  avoir  lieu  qu’autant  que  ce  petit 
miroir  eft  placé  plus  près  du  grand  qu’il  ne  le 
feroit , s’il  étoit  concave  , d’une  quantité  égale 
au  double  de  la  longueur  de  fon  foyer  virtuel. 

1640.  Ce  petit  miroir  convexe , dans  le  téief- 
cope  de  Caffegrain  , doit  donc  être  placé  entre 
le  grand  miroir  concave  & fon  foyer , de  ma- 
niéré que  le  foyer  virtuel  du  petit  miroir  con- 
vexe tombe  au  même  point  où  doit  fe  trouver  le 
foyer  réel  du  petit  miroir  concave  dans  le  téles- 
cope Grégorien  ; c’eft-à-dire , que  ce  foyer  vir- 
tuel doit  tomber  au  delà  du  foyer  a b du  grand 
miroir  concave  H G , d’une  quantité  que  l’on 
trouve  par  cette  proportion  : Le  foyer  réel  du  grand 
miroir  concave  cjl  au  foyer  virtuel  du  petit  miroir 
convexe  j comme  ce  dernier  foyer  ejl  à V intervalle 
qu'il  doit  y avoir  entre  les  foyers  des  deux  miroirs. 

D’où  il  fuit  ( ce  que  nous  venons  de  dire  ) que , 
lorfque  le  petit  miroir  eft  convexe  , le  rélefcope 
eft  plus  court  qu’il  ne  le  feroit , fi  ce  petit  miroir 
étoit  concave  & de  la  même  Sphéricité  , d’une 
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quantité  égale  au  double  de  la  longueur  du  foyer 
virtuel  du  petit  miroir  convexe. 

1641.  Ce  télefcope  renverfe  l’image  de  l’objet; 
parce  que  le  miroir  convexe , qui  reçoit  les  rayons 
avant  qu’ils  ayent  defliné  l’image  ( 1640),  les 
réfléchit  fans  les  obliger  de  fe  croifer  ï l’image , 
après  la  fécondé  réflexion  des  rayons , fe  trouve 
donc  deflînée  dans  le  même  fens.  qu’elle  l’eût  été- 
après  ta  première  réflexion. 

1 641.  Le  télefcope  de  Cajfc grain  groflît  autant 
Sc  dans  la  même  proportion  que  le  Grégorien 
( 1637.  ) Mais  pouvant  être  plus  coure  que  ce 
dernier , en  confervant  le  même  pouvoir  ampli-  ‘ 
fiant  3 il  peut  être  employé  avec  avantage  dans 
l’Aftronomie , où  il  eft  indifférent  que  les  images 
foient  renverfées  ou  non  ; 8c  où  il  eft  important , 
fur-tout  für  mer  , que  l’inftrument  foit  le  plus 
court  poflible.  Le  grand  télefcope  , fait  par 
JD.  Noël  , & qui  eft  au  Cabinet  de  Phyfîque  du 
Roi , à la  Muette  , eft  un  télefcope  de  cette 

efpece. 

« 

Tétcfcopc  de  Jacques  le  Maire. 

1643.  Le  télefcope  de  Jacques  le  Maire  , in- 
venté par  lui  en  1728  , eft  un  dérivé  du  télef- 
cope Newtonien  ( 1617);  cependant  il  en  dif- 
féré en  ce  qu’il  n’eft  compofé  que  d’un  miroir 
concave  , & d’un  verre  oculaire  convexe  : le 
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petit  miroir  plan  y eft  fupprimé.  Pour  conftruire 
un  télefcope  de  cette  efpece , il  faut  placer , dans 
le  fond  d’un  tuyau  DD  DD  ( fig . 167.),  un  pi„ 
grand  miroir  concave  H G de  métal , attaché  au 
tuyau  par  une  charnière  vers  G,  & qui  puifte 
s’incliner  plus  ou  moins  vers  H par  le  moyen 
d’une  vis  I qui  traverfe  le  fond  du  tuyau.  A ce 
tuyau  on  ajoute  la  partie  E F , de  même  épaif- 
feur  que  le  tuyau  , & qui  va  en  s’élargiiTant 
vers  F.  A l’extréfnité  F D de  cette  partie  ajoutée 
eft  placé  le  petit  tuyau  L qui  porte  l’oculaire 
m n.  Ce  petit  tuyau  L eft  mobile  , de  même  que 
le  miroir  H G , & peut , par  un  mouvement 
de  côté  , s’éloigner  ou  fe  rapprocher  du  corps 
du  grand  tuyau  D D , afin  de  fe  placer  conve- 
nablement aux  différens  degrés  d’inclinaifon  qu’on 
peut  donner  au  miroir  H G.  Il  y a un  grand 
nombre  d’autres  pièces,  dont  les  unes  font  def- 
tinées  ^ rendre  ces  mouvemens  doux , exacts  de 
commodes  à exécuter  , 8c  les  autres  à dirieer 
l’inftrument  vers  l’objet  qu’on  veut  obferver.  Si 
l’on  eft  curieux  de  les  connoître  , on  en  trou- 
vera la  defeription  8c  la  figure  dans  le  Recueil 
des  Machines  approuvées  par  l Acad.  Tout.  C 
pag.  Ci, 

1644.  Suppofons  maintenant  , comme  nous 
avons  fait  ci-deftus  ( 1618  ),  un  objet  A B à une 
grande  diftance-,  & que  les  rayons  qui  en  par- 
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tent  , fe  croifcnt  en  encrant  dans  l’inftrumenr. 
Ces  rayons  AG,  BH,  font  réfléchis  conver- 
gens  au  foyer  du  grand  miroir  ( 1 2 5 4 ) , & vont 
( à caufe  de  l’inclinaifon  de  ce  miroir  à l’axe 
du  grand  tuyau  ) dans  la  partie  EF,  deflîner 
l’image  a b renverfée  ( 1159  ).  Et  comme  le  lieu 
a b de  cette  image  eft  , par  la  conftruéàion  , le 
lieu  du  foyer  de  l’oculaire  m n , les  rayons  qui 
forment  chaque  faifeeau  partant  de  chaque  point, 
en  fortem  à peu  près  parallèles  (1355  ) 3 & les 
faifeeaux  deviennent  convergens  vers  O , où 
l’œil  fe  plaçant , voit  cette  image  amplifiée.  O11 
voit  par-là  qu’il  faut  tourner  le  dos  à l’objet 
qu’on  veut  obferver. 

1(345.  Le  télefeope  de  le  Maire  fait , de  même 
que  celui  de  Newton  , voir  l’image  renverfée  5 
mais  l’image  eft  plus  nette  & deflïnée  avec  une 
plus  belle  lumière,  parce  que  fes  rayoi*  y fouffrent 
une  réflexion  de  moins  que  dans  le  télefeope 
Newtonien  : ce  qui  permet  d’y  employer  un 
oculaire  d’un  foyer  plus  court  , & le  fait,  par 
confcquent,  groffir  davantage.  Car  ce  télefeope 
amplifie  l’image  dans  la  meme  proportion  que 
celui  de  Newton  ( 1631  ) 5 c’eft- à-dire  qu’il  aug- 
mente le  diamètre  apparent  de  l’objet  d’un# 
quantité  qui  égale  le  nombre  de  fois  que  le 
foyer  du  miroir  contient  celui  de  l’oculaire. 

1646.  M.  HerfchelL  a conftruit,  il  y a quelques 
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années , un  télefcope  de  cette  efpece , dont  il  a 
tiré  un  grand  avantage  : c’eft  pat  fon  moyen 
qu’il  a découvert  deux  Satellites  à fa  planete  , 
ainfi  que  deux  nouveaux  Satellites  à Saturne 
( 1611  ).  Mais  on  voit  par  ce  que  nous  avons 
dit  ci-delï'us  ( 1643  )>  qu’on  a eu  tort  de  le 
regarder  , comme  on  l’a  fait  pendant  quelque 
temps,  comme  l’inventeur  de  ce  télefcope  3 puif- 
que  cet  inftrument  avoit  été  inventé , exécuté  & 
publié  par  Jacques  le  Maire  environ  cinquante- 
cinq  ans  auparavant  que  M.  Ilerfchell  en  eût  l’idée, 
li  ne  faut  cependant  pas  lui  en  ôter  la  gloire  3 
car  les  télefcopes  qu’il  a conflruits  font  de  beau- 
coup fupérieurs  à ceux  qui  exifloient  auparavant, 
par  leur  grandeur,  leur  pouvoir  amplifiant,  & 
la  beauté  de  leur  exécution. 

Des  Lunettes  achromatiques.  , 

1 647.  Les  lunettes  achromatiques  font  celles  def- 
qnelles  le  verre  objeélif  ne  laide  appercevoir 
aucune  couleur  de  l’iris , quelque  grand  que'foit 
le  diamètre  de  fon  ouverture.  Il  peut  donc  y 
avoir  alors  beaucoup  de  lumière  dans  l’inftru- 
ment , ce  qui  permet  d’y  employer  un  oculaire 
d’un  foyer  très-court  , d’où  réfulte  une  plus 
grande  amplification  de  l’image  ( 1600  ).  Car 
ces  lunettes  font  de  vrais  télefcopes  aflrono- 
miques  ( 1590);  mais  de  beaucoup  fupérieurs  à 
ceux  qui  les  ont  précédés. 
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1648.  Dans  les  télefcopes  dioptriques  ordi- 
naires ( 1574!)»  on  voit,  vers  les  bords  de  l’ob- 
jedlif,  des  couleurs  trcs-fortes  qui  réfultent  de 
la  féparation  des  rayons  ( 1 3 8 1 ) , par  la  réfrac- 
tion qu’ils  éprouvent  en  traverfant  les  bords  de 
ce  verre,  & qui  qbligent  de  rétrécir  beaucoup 
fon  ouverture  , afin  d’avoir  l’image  un  peu 
nette.  Depuis  quelques  années  on  a imaginé  , 
pour  corriger  ce  défaut , de  compofer , de  dif- 
férentes fubftances  , les  obje&ifs  de  ces  télef- 
copes. 

1649.  La  première  trace  de  cette  ingénieufe 
idée  fe  trouve  dans  un  Mémoire  de  M.  "Euler. 

( Mém.  de  l’Acad.  de  Berlin  3 Tom  III.  ) Voici 
ce  qu’il  en  difoit  en  1747  : » Il  eft  reconnu, 

» parmi  les  Aftronomes  , que  les  verres  objec- 
n tifs  dont  on  fe  fert  ordinairement  dans  les 
» lunettes,  ont  ce  défaut  qu’ils  produifent  une 
» infinité  de  foyers  , félon  les  différens  degrés 
« de  réfrangibilité  des  rayons  ( 1414  ).  Les 
» rayons  rouges  , fouffrant  la  plus  petite  ré- 
« fraétion  en  paflanr  par  le  verre , forment  leur 
» foyer  à une  plus  grande  diftance  du  verre  que 
» les  rayons  violets  , dont  la  réfra&ion  eft  la 
» plus  grande  ( 1395  ) Ce  n’eft  donc  pas 

» dans  un  point  que  les  rayons  rompus  fe  raf-  . 
„ femblent,  comme  on  le  fuppofe  en  Optique; 

>>  mais  le  foyer  fera  étendu  fur  un  efpace  qui 


» 
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fera  d’autant  plus  confidérable  , que  le  foyer 
>•  de  l’objeétif  fera  plus  long....  Newton  ( Traité 
>»  d’Opt.  , pag.  1 1 4.  ) a déjà  foupçonné  que  des 
» objectifs  compofés  de  deux  verres , dont  l’efpace 
»>  intermédiaire  ferait  rempli  d’eau  , pouvoient 
» fervir  à perfectionner  les  lunettes  par  rapport 
» à l’aberration  de  fphéricité  des  verres  ( 1417  ) ; 
» mais  il  ne  paraît  pas  qu’il  eût  l’idée  que  , 
» par  ce  même  moyen  , il  ferait  poflible  de 
» diminuer  l’efpace  dans  lequel  les  foyers  des 
» divers  rayons  fe  trouvent  difperfés.  Or  il 
» m’a  paru  d’abord  très-probable  qu’une  certaine 
» combinaifon  de  différens  corps  rranfparer.s 
» pourrait  être  capable  de  remédier  à cet  in- 
» convénient  ; & je  fuis  perfuadé  que,  dans 
» nos  yeux  , les  différentes  humeurs  ( 1509)  s’y 
>»  trouvent  arrangées  , en  forte  qu'il  n'en  réfulte  au - 
»>  cune  dffufon  du  foyer  «.  C’eft  ainfi  que  la 
confidération  de  ce  qui  fe  paiïe  dans  nos  yeux 
Conduifoit  M.  Euler  à chercher  un  moyen  d’imi- 
ter la  Nature  , & lui  faifoit  efpérer  d’y  par- 
venir par  la  combinaifon  des  fluides  entre  deux 
verres.  On  ne  peut  pas  s’empêcher  de  trouver 
£a  réflexion  raifonnable  ; car  nos  yeux  font  vrai- 
ment achromatiques. 

1650.  En  conféquence  M.  Euler  chercha  les 
dimenfions  des  objectifs  formés  de  verre  & d’eau, 
de  maniéré  à pouvoir  imiter  la  combinaifon  qui 


ê 
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fe  tiouve  naturellement  dans  l’oeil.  Mais  fes  ten- 
tatives furent  inutiles  : les  lunettes  qui  furent 
•exécutées  fur  ces  principes,  ne  réuffirent  point, 
parce  que  l’eau  & le  verre , relativement  à leurs 
réfractions  moyennes , ne  produifent  pas  des  diffé- 
rences aflez  fenfibles  dans  les  réfrangibilités  des 
couleurs. 

1 6 5 1 . Dès  que  le  AI émoire  de  M.  Euler  parut , 
feu  M.  d’O/lond  le  pere , célébré  Opticien  de 
Londres , voulut  en  tirer  parti.  Après  qu’on  eut 
difputé  quelque  temps  fur  cette  matière , & fur- 
tout  après  qu’en  1755  , M.  Klingenjlierna  eut 
fait  abandonner  à M.  d’Ollond  quelques  opi- 
nions erronées  auxquelles  il  étoit  fort  attaché , 
cet  habile  Artifte  fit  des  tentatives  qui  réuffirent. 
Il  conçut  l’efpérance  de  mieux  réufîir  dans  fon 
projet , en  combinant  des  verres  de  différentes 
qualités  pour  former  un  objectif,  qu’en  y em- 
ployant du  verre  & de  l’eau,  par  la  raifon  que 
nous  venons  de  dire  ci-defTus  ( 16  jo  ).  Un  verre 
très- blanc  & fort  tranfparçnt , appelé  commu- 
nément Flint-glajf  ou  Crijlal  d’ Angleterre  , eft 
celui  qui,  fuivant  M.  d’Ollond  3 donne  les  iris 
les  plus  remarquables  , 8c  , par  conféquent,  celui 
dans  lequel  la  réfraction  du  rouge  différé  le 
plus  de  celle  du  violet  : un  verre  verdâtre , 
connu  en  Angleterre  fous  le  nom  4e  Crown - 
glajf , 8c  qui  reffemble  beaucoup  en  qualité  à 

notre 
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notre  verre  commun  , eft  , au  contraire  , celui 
qui  donne  la  moindre  différence  dans  la  réfran- 
gibilité des  rayons  rouges  & des  violets.  Ces 
deux  fortes  de  verre  font  les  deux  matières  dont 
M.  Dollond  imagina  de  fe  fervir  , après  avoir 
mefuré  leurs  qualités  réfringentes , & les  avoir 
trouvées  comme  de  3 à 1. 

1651.  Les  premières  Innettes  qui  furent  exé- 
cutées par  M.  De  lion  à , eurent  un  très -grand 
fuccès.  Les  Gcometres  s’exercèrent  bientôt  à 
chercher  les  courbures  les  plus  propres  à corri- 
ger les  aberrations  de  réfrangibilité.  Mais  comme 
il  eft  rare  de  trouver  pluficurs  morceaux  de  verre 
d’une  denfité  parfaitement  égale , quoique  de  la 
même  efpece , on  ne  peut  pas  toujours  employer 
les  courbures  indiquées  par  les  Géomètres  : on  eft 
obligé  de  les  varier.  C’eft  pourquoi  les  Artiftes 
font  contraints  de  tâtonner  , s’ils  veulent  perfecj 
donner  leurs  ouvrages. 

1653.  Nous,  nous  contenterons  donc  de  rap- 
porter ici  les  dimenfions  de  deux  lunettes  excel- 
lentes, d’environ  43  pouces  de  foyer , faites  par 
IM.  Dollond  j & qui  font  fort  fuperieures  à tout 
ce  qu’on  avoir  fait  dans  ce  genre.  L’objeétif  eft 
çompofe  de  trois  verres , dont  un  eft  deFlit  gnlajf, 
concave  des  deux  côtés , placés  entre  deux  len- 
tilles de  verre  commun  ou  de  Cro'.vn-glaJJ',  con- 
vexes des  deux  côtés.  Les  fix  rayons  des  cour- 
Tome  II.  I i 
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bures  , à commencer  par  celui  de  la  furface 
extérieure  de  l’objeétif , font,  dans  une  de  ces 
lunettes  , de  315,450,  155,  315,  3 10  & 
j 20  lignes.  Dans  l'autre  lunette  , les  fix  rayons 
font  de  515, 400  , 238 , 290 , 3 16 , 3 16  lignes. 
Cette  derniere  a 43  pouces  5 lignes  de  foyer. 
Ces  lunettes  groflifTent  depuis  100  jufqu’à  200 
fois , fuivanc  les  différens  équipages  qu’on  y 
applique  3 & produifent  conféquemment  plus 
d’effet  que  ks  anciennes  lunettes  de  25  à 3®  . 
pieds. 

Fig.  1*8.  1654.  On  peut  voir  { fig.  1 68.  ) la  coupe  tranf- 

verfale  d’un  obje&if  de  lunette  achromatique, 
compofé  de  trois  verres  j favoir  d’un  concave  3 , 
4,  de  Flint-glajf , placé  entre  deux  convexes  1, 

2 &c  5 , 6 , de  Crown-glajf.  Les  courbures  étant 
différentes,  il  eft  aifé  de  voir  qu’il  doit  refter 
entre  chaque  verre  un  efpace  rempli  d’air. 

1655.  Les  rayons  de  lumière  émanés  de  l’objet 
tombant  fur  la  furface  1 , fouffrent  deux  réfrac- 
tions , l’une  en  entrant  , & l’antre  en  forçant 
de  ce  premier  verre  ( 1355),  qui  eft  de  Crown - 
glajf,  & les  rayons  colorés  dont  ils  font  com- 
pofés  (1373  & 1374),  fe  féparent  & devien- 
nent apparens  : enfuice  traverfant  les  deux  fur- 
faces  3 & 4 dn  verre  concave,  qui  eft  de  Fl'uit- 
* Us  font  rompus  en  fens  contraire  ( 1365  ), 

mais  plus  fortement  qu’ils  ne  l’avoient  été  par 
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le  premier  verre  , parce  que  le  fécond  a plus 
de  denfité  ( 1181  ),&  plus  de  courbure  ( ia8j  ): 
de  forte  que  les  couleurs  font  encore  apparentes  ÿ 
mais  elles  ont  changé  de  pofition  , celles  qui 
étoient  en  haut  fe  trouvent  en  bas , & vice  verfa.  ' 

Enfin  ces  rayons , en  traverfant  les  deux  furfaces 
5 & G du  troifieme  verre  , qui  eft  de  Crown- 
glajfy  font  rompus  de  nouveau  en  fens  contraire 
de  ce  qu’a  fait  le  Flint-glajf,  mais  d’une  quantité 
égale  à ce  que  le  Flint-glajf  avoir  fait  de  trop  -y 
d’où  il  réfulte  une  réunion  parfaite  des  rayons, 

8c  , par  conféquent , une  ceflation  de  couleur 
(1387  & 1487). 

16 $6.  On  a fait  aufli  de  ces  objectifs  de  deux 
verres  feulement  3 l’un  1,  2 ( fig . 269.)  de  Crown- 
glajf,  8c  l’autre  3,4  de  Flint-glajf , dont  les 
rayons  de  courbures  extérieures  1 8c  4 font 
beaucoup  plus  longs  que  ceux  des  courbures 
intérieures  2 & 3.  Ces  obje&ifs  font  beaucoup 
plus  aifés  i exécuter  que  ceux  à trois  verres , 
mais  ils  ne  font  pas  aullï  bons  à beaucoup  près, 
ni  aufli  parfaitement  achromatiques. 

1657.  On  a aufli  trouvé  le  moyen  de  corri- 
ger , 8c  meme  d’anéantir , pour  ainfi  dire  , les 
imperfections  du  poli  des  furfaces  intérieures  , 
en  plaçant  entre  les  verres  , au  lieu  d’air  , une 
fubftance  très-tranfparente  , 8c  dont  la  denfité  • 

approche  beaucoup  plus  de  celle  des  verres  que 
. Ii  z 
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ne  le  fait  la  deufité  de  l’air.  La  meilleure  de 
ces  fubftances  eft  du  maftic  en  larmes  , qui  , 
étant  bien  clioifi  , eft  très-tranfparent , & s’ap- 
plique parfaitement  bien  aux  verres.  Nous  devons 
cette  invention  à M.  Putois , Ingénieur  en  inf- 
trumens  d’optique , breveté  du  Roi  , fur  la  pré- 
sentation qu’en  a faite  à Sa  Majeftc  l’Académie 
Royale  des  Sciences. 

Des  Microfcopes . 

* 

1658.  Les  microfcopes  font  des  inftrumens 
qui  fervent  'a  faire  voir  très-gros  des  objets  en 
eux-mcmes  fort  petits  , par  le  moyen  d’une  ou 
de  plulleurs  lentilles  (1355)  combinées  enfem- 
ble  ; & qui , par-là , font  appercevoir  à la  vue  , 
d’une  maniéré  diftin&e  , des  objets  en  eux- 
mêmes  imperceptibles.  Les  microfcopes  nous  ai- 
dent donc  à voir  de  près , comme  les  télefeopej 
(1574)  nous  aident  à regarder  au  loin.  Autant 
ceux  - ci  facilitent  les  progrès  de  l’Aftronomie 
(1575),  autant  ceux-là  font  avantageux  à l’Hif- 
toire  Naturelle  & à la  Phyfique. 

1659.  Il  y a trois  fortes  de  microfcopes  j fa- 
voir , le  microfcope  limple  , le  microfcope  com- 
pofé  , & le  microfcope  folaire. 

Microfcope  fimple. 

nî6o.  Le  microfcope  fimple  n’eft  compofé 
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que  d’une  fimple  lentille  (1355)  très  - convexe  * 

& d’un*  foyer  très-couct.  On  enchafle  cette  len- 
tille dans  une  lame  de  métal , que  l’on  foutient 
d’une  maniéré  quelconque  , pourvu  quelle  foie 
commode  pour  l’obfervateur  5 <k  l’objet  eft  ordi- 
nairement porté  par  une  pointe  déliée  ou  fur 
quelque  autre  fupport.  Suppofons  donc  la  petite 
lentille  O (Jig.  170.)  enchante  dans  la  lame  de  Fig.  *7»! 
métal  E F : l’œil  fe  place  en  O tout  près  de  cette 
lentille  ; & l’objet  a b , qu’on  fuppofe  très-petit, 
eft  placé  un  peu  plus  près  de  la  lentille  que  la 
diftance  de  fon  foyer  (1357)3  de  forte  que  les 
faifeeaux  de  rayons  qui  viennent  des  extrémités 
a,  b , forcent  de  la  lentille  prefque  parallèles , 
avec  feulement  le  petit  degré  de.  divergence  né- 
ccftaire  , & tel  qu’il  feroit , fi  ces  faifeeaux  de 
rayons  partoient  de  deux  points  A , B , beaucoup 
plus  éloignés.  L’objet  paroît  donc  en  AB  ( 1 191) , 

& beaucoup  plus  grand  3 & la  grandeur  A B de 
l’image  eft  à la  grandeur  a b de  l’objet , comme 
la  diftance  O D de  la  leutille  à l’image  eft  à la 
diftance  Oc  de  la  lentille  à l’objet  } c’eft-à-dire, 

,à  peu  près  comme  la  diftance  à laquelle  on  ver- 
roit  diftiucfcement  l’objet , eft  à ia  longueur  du  foyer 
de  la  lentille  O.  - 

1 56 1 . Une  lentille  d’un  foyer  très-court  forme 
donc  un  murofeone  , non  feulement  parce 
qu’elle  amplifie  l’image  de  l’objet , mais  encore 

Ii  y 


Digitized  by  Google 


joz  Trait i élémentaire 
parce  quelle  la  fait  voir  avec  plus  de  clarté  ; 
car  le  mè'ne  objet  vu  par  le  même  trou  vide  , & à 
la  même  diftance  , paroît  prefque  auflî  grand  que 
quand  on  le  regarde  au  travers  de  la  lentille. 

Fig.  171.  Suppofons , par  exemple  , l’œil  placé  en  C ( ftg. 

271.)  , vis-à-vis  & tout  près  d’ûn  très  - petit 
trou  percé  à jour  dans  la  lame  de  mctal  DD, 
& qu’il  regarde  par-là  un  objet  A B placé  à 
une  très-petite  diftance;  r*.  il  le  verra  diftinc- 
tement , parce  que , le  trou  étant  fort  petit , l’œil 
ne  peut  recevoir  de  chaque  point  vifible  de  l’ob- 
jet , pour  ainfi  dire  , qu’un  rayon  fimple  , & 
non  pas  un  faifceau  de  rayons  divergens  (1190), 
qui  auroient  befoin  d’un  certain  degré  de  ré- 
fraction pour  fe  réunir  juftement  fur  la  rétine. 
i°.  La  grandeur  apparente  de  çet  objet  fera  con- 
fidérablement  augmentée  ; car  il  fera  apperçu 
fous  l’angle  A C B , beaucoup  plus  ouvert  que 
l’angle  EGF,  que  l’on  fuppofe  être  celui  fous 
lequel  ce  même  objet  pourroit  être  vu  diftinc- 
tement  à la  vue  fimple. 

1661.  Mais,  fi  vis-à-vis  du  trou  c (que  l’on 
fuppofe  plus  grand  que  le  trou  C ) on  place  une 
lentille  d d qui  ait  fon  foyer  tant  foit  peu  plus 
loin  que  la  diftance  a b , laquelle  eft  égale  à celle 
à laquelle  l’objet  A B étoit  fuppofé  placé  vis-à- 
vis  le  tiou  C , les  rayons  fimples  ac  , bc , for- 
meront , en  anivant  à la  lentille,  l’angle  acbt 
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égal  à A C B ; mais  il  y aura  de  plas  les  rayons 
collatéraux  qui,  divergeant  des  points  <t,  b, 

& fe  réfraélant  dans  la  lentille  , pourront  en- 
trer dans  l’œil  , & faire  voir  l’objet  plus  clai- 
rement. Un  microfcope  amplifie  donc  l’image  , 
parce  qu’on  peut , par  fon  moyen , voir  diftinc- 
tement  un  objet  placé  à une  très-petite  diftance 
de  l’œil  ; ôc  cette  amplification  eft  relative  à la 
diftance  à laquelle  on  voit  l’objet  au  travers  de 
la  lentille  , comparée  à la  diftance  de  l’objet 
vu  à la  vue  fimple.  De  forte  que  , fi  par  le 
moyen  d’un  microfcope  , on  peut  voir  un  objet 
500  fois  plus  près  qu’à  la  vue  fimple  , fon  dia- 
mètre fera  vu  500  fois  plus  grand. 

1 66$.  Il  fuit  de  là  que  plus  les  lentilles  font 
petites  & convexes  , ou  , ce  qui  eft  la  meme 
chofe  , plus  leur  foyer  eft  court,  plus  elles,  font 
capables  d’amplifier  les  images.  Henri  Barker  a 
calculé  une  Table  dans  laquelle  eft  exprimée  , 
en  nombre , la  quantité  dont  eft  grofti  un  objet 
vu  au  travers  des  lentilles  de  microfcopes.  Voici 
cette  Table. 
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1664.  Table  de  la  force  des  verres  convexes  dont 
on  fait  vfage  dans  les  Microfcopes  fimples  3 
félon  la  dijlance  de  leur  foyer  3 oalculée  fur  une 
échelle  d’un  pouce  divïfé  en  100  parties  3 en 
fuppcfaxt  la  vue  fimple  à la  dijlance  de  8 
pouces. 
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1665.  Si  donc  nous  fuppofons  une  lentille 
dont  le  foyer  foit  éloigné  de  fon  centre  de  la 
dixième  partie  d’un  pouce  ; comme  il  y a dans 
8 pouces  80  dixièmes  de  pouces  , avec  cette 
lentille  on  verra  cet  objet  80  fois  aufli  près  qu’à 
la  vue  fimple  ( 1660);  on  le  verra  donc  80 
fois  aufli  long  8c  80  fois  aufli  large  qu’il  paroîc 
aux  yeux  nus.  Et  comme  80  multipliés  par  80 
produifcnt  64C0  , la  furface  de  l’objet  fera 
vue  6400  fois  aufli  grande.  Si  l’on  veut  favoir 
combien  le  cube  ou  la  folidité  apparente  de 
l’objet  eft  augmentée  , on  multipliera  la  furface  ^ 
par  le  diamètre  , c’eftà— dire  , 6 400  par  80  ; 
ce  qui  donnera  yizooo  : c’eft-là  la  quantité 
dont  le  volume  total  de  l’objet  fera  augmenté. 

Microfcope  compofé. 

1666.  Pour  que  le  microfcope  fimple  puiflè 
grofiir  beaucoup  , il  faut  que  fa  lentille  ait  un 
foyer  très-court  : cela  fait  qu’il  ne  peut  pas  s’ap- 
pliquer commodément  à toutes  fortes  d’objets. 
C’eft  pour  cette  raifon  qu’on  a imaginé  les  mi- 
crofcopes  compofés  , qui , avec  des  lentilles  d’un 
foyer  plus  long  , produifent  prefque  autant  d’effet 
que  les  fimples  -y  8c  de  plus  , leur  champ  eft 
beaucoup  plus  grand. 

1667.  Le  microfcope  compofé  eft  un  aflèm- 
blage  de  plufieurs  lentilles  convexes  , placées 


Digitized  by  Google 


JO*  Tp.ÀITà  ki  MïNTAtRÏ 
dans  des  tuyaux  , dont  une  , qui  fert  d’obje&if, 
eft  d’un  foyer  court  j & les  autres , qui  fervent 
d’oculaires  , font  d’un  foyer  plus  long.  Voyons 
quelle  eft  la  route  de  la  iumiere  dans  un  de 
ces  inftrumens  à trois  verres  , qui  eft  celui  qui 
eft  aujourd’hui  le  plus  en  ufage. 
fig.  171.  1668.  On  place  l’objet  AB  ( fig.  171.)  un 

peu  plus  loin  de  la  lentille  objective  c que  la 
longueur  de  fon  foyer , & on  l’éclaire  fuffifam- 
ment.  Les  faifceaux  de  rayons  divergens  , qui 
partent  de  tous  les  points  vifibfes  (1190)  , tels 
..  .que  A de,  B<ée,  &c.  , & qui  couvrent  toute  la 
* furface  dç  la  lentille  , après  avoir  fouffert  dans 
cette  lentille  les  deux  réfractions  ordinaires , les 
rayons  qui  compofent  chacun  d’eux  , deviennent 
un  peu  conyergens  (1358),  comme  dg , e/,  Scc 
tandis  que  les  faifceaux  demeurent  divergens  entre 
eux  ; & fi  ces  faifceaux  n’étoient  arrêtés  , les 
rayons  dont  ils  font  compofés  iroicnt  , en  fe 
réuniffant , former  une  image  renverfce  à la  dif- 
tance  E E.  Mais  ces  faifceaux  de  lumière  étant 
reçus  par  la  lentille  D,  de  divergens  qu’ils  étoient, 
deviennent  , en  la  traverfant , un  peu  convergens 
entre  eux  ; & les  rayons  qui  compofent  chaque 
faifceau  , devenant  plus  convergens  qu’ils  ne 
letoient , fe  croifent  plus  tôt  ,•  & forment , à 
peu  de  diftance  de  là  , l’image  renverfée  a b.  On 
place  une  fécondé  lentille  oculaire  F un  peu  plus 
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près  de  rerre  image  que  la  longueur  de  fon 
foyer  : moyennant  cet  arrangement  (1357),  les 
rayons  divergcns  qui  partent  des  points  a,  b,  &c. 
( r i*>o  ) perdent  , en  traverfant  cette  lentille  F , 
prefque  toute  leur  divergence  ; 8c  les  faifceaux 
partant  de  chaque  point , deviennent  entre  eux 
aflez  convergens  pour  fe  croifer  en  O , où  f® 
place  l’œil , & font  voir  l’image  a b (qui  eft  alors 
l’objet  immédiat  de  la  vifion)  fous  l’angle  kOh , 
incomparablement  plus  grand  que  ne  feroit  l’an- 
gle A O B , fous  lequel  l’objet  feroit  apperçu  à 
la  vue  fimple , s’il  n’y  avoir  pas  d’inftrument  entre 
lui  & l’œil. 

1 669.  Ce  microfcope  eft  beaucoup  plus  com- 
mode que  le  fimple.  On  y peut  obferver  toutes 
fortes  de  petits  objets , tranfparens  ou  opaques , 
colorés  ou  non  , 5c  avec  la  quantité  de  lumière 
convenable  à chacun.  Si  l’on  eft  curieux  de 
connoître  toutes  les  pièces  qui  rendent  fon  ufage 
commode  à l’obfcrvateur  8c  pour  les  observa- 
tions , on  en  trouvera  la  defcription  dans  mon  Dic~ 
tionnaire  raifonné  de  Phyfique  , au  mot  Micros- 
cope composé,  Tom.  II  y pag,  140. 

1670.  Au  lieu  de  deux  oculaires  feulement  , 
on  en  met  quelquefois  un  plus  grand  nombre. 
M.  Delbarre  , qui  a travaillé  en  Hollande  , 8c 
qui  eft  aéfcuellement  à Paris  , en  met  jufqu'i 
cinq.  Je  ne  connois  point  de  meilleur  microf- 
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cope  que  le  lien  : en  combinant  différemment 
fes  oculaires  , Toit  relativement  aux  places 
qu’ils  occupent  , foit  relativement  aux  inter- 
valles qui  les  féparent  , il  produit  les  plus  grands 
effets  , & de  la  maniéré  la  plus  fatisfaifante. 

1671.  L’invention  du  microfcope  eft  pofté- 
rieure  à celle  du  télefeope  , qui  lui-même  n’a  été  . 
découvert  qu’environ  300  ans  après  l’invention 
des  lunettes  à lire  ( 1575  ).  Les  microfco- 
pes  ne  font  connus  que  du  commencement  du 
dix-feptieme  fiecle  , vers  l’an  1620. 

Microfcope  folaire. 

1671.  Le  microfcope  folaire  eft  un  inftrumenc 
■de  Dioptrique , par  le  moyen  duquel  on  voit  en 
.grand , dans  une  chambre  obfcure  , les  images 
■de  très-petits  objets  vivement  éclairés  par  le  fe- 
•leil.  Cet  inftrument  , qui  nous  eft  venu  de 
.Londres  en  1743  , avoit  été  inventé  peu  de 
temps  auparavant  par  le  Doéteur  Liébcrkuyn  , de 
l’Académie  Royale  des  Sciences  de  Berlin  , & 
de  la  Société  Royale  de  Londres. 

1673.  Pour  faire  ufage  du  microfcope  folaire, 
il  faut  avoir  une  chambre  bien  fermée  & bien 
obfcure  , qui  ait  une  fenêtre  tournée  vers  le  fo- 
leil , & au  volet  de  la  p telle  il  y ait  un  trou , 
propre  à recevoir  le  porte-lumiere  , dans  lequel 
s’aj uftent  les  tuyaux  & autres  pièces  qui  portent 
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les  deux  lentilles  & le  porte-objet  donc  ce  mi- 
crofcope  eft  compofé.  Moyennant  cela  , on  peuc 
introduire , au  befoin  , dans  cette  chambre  obf- 
cure  un  gros  faifceau  de  lumière  folaire , que 
l’on  dirige  horizontalement*,  par  le  moyen  d’un 
miroir  plan  mobile  , placé  en  dehors  de  la  fe- 
nêtre. On  trouvera  la  defcription  de  toutes  ces 
pièces  dans  mon  Dictionnaire  raijbnné  de  P hyjiquc  , 
au  mot  Microscope  solaire  , / ome  II , pag,  1 44. 

1674.  Suppofons  donc  AB  (Jig>  z73*  ) Ie  Fig-  x7b 
miroir  plan  ; & qu’au  trou  du  volet  de  la  fe- 
nêtre on  ait  placé  le  porte  - lumière  auquel 
ou  ait  ajufté  un  tuyau  garni  d’un  verre  con- 
vexe C , dont  le  foyer  foit  à 7 à 8 pouces  de 
diftance  : foit  F G le  faifceau  de  lumière  folaire, 
qui  , tombant  fur  le  miroir  A B , eft  réfléchi 
dans  la  direéïion  horizontale  G H , vers  la  len- 
tille C , laquelle  raflemble  à fon  foyer  les  rayons 
folaires  qui  compofenc  ce  faifceau.  Si  nous  fup- 
pofons  maintenant  une  petite"  lame  de  verre  D , 
qui  porte  l’objet  , placée  dans  ce  jet  de  lutniere 
vive , & que  l’on  en  approche  la  lentille  E , de 
maniéré  que  le  porte-objet  D en  foit  à une  dif- 
tance un  peu  plus  grande  que  celle  de  fon  foyer 
( 1668)  , les  rayons  de  chaque  faifceau  qui  par- 
tent de  chaque  point  de  l’objet  , après  avoir 
traverfé  la  lentille  E , font  un  peu  convergeas 
entre  eux  j & tous  ces  faifceaux,  s’ctant  croifés  dans 
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la  lentille  E , s’en  vont  , en  divergeant  entre 
eux,  peindre  une  image  renverfée  de  cet  objet, 
prodigienfement  amplifiée  , fur  la  muraille  , ou 
fur  une  toile  blanche  I K , élevée  verticalement 
à i o ou  i z pieds  de  dijjance , vers  le  fond  de 
la  chambre. 

1675.  Le  microfcope  folaire  eft  un  inftru- 
mer.t  très-curieux  & très-intéreflant.  Il  eft:  très- 
propre  à étendre  les  progrès  de  l’Hiftoire  Natu- 
relle 8c  de  la  Phyfique  , par  la  facilité  qu’il 
donne  de  voir  en  grand  , 8c  fans  aucune  fati- 
gue , 8c  par  plufieurs  perfonnes  à la  fois  , des 
obiers  prodigieufement  petits.  Un  cheveu  y pa- 
roît  gros  comme  un  manche  à balai  j une  puce , 
grofte  comme  un  mouton  , & même  comme  un 
bœuf.  Un  des  fpeélacles  qui  falTent  le  plus  de 
plaifir  , c’eft  d’y  voir  la  circulation  du  fang 
dans  la  queue  d’un  teftard  , ou  la  criftallifa- 
tion  des  fels  , 8c  fur-tout  celle  du  muriate  d’am- 
moniaque. Le  •premier  de  ces  fpeéiacles  ref- 
femble  à une  carte  de  Géographie  enluminée  , 
& dont  toutes  les  rivières  feroient  animées  par  un 
véritable  écoulement  $ & le  fécond  reftemble 
à une  végétation  miraculeufe  , par  la  prompti- 
tude avec  laquelle  elle  s’exécute. 

1676.  On  peut  , par  le  moyen  de  ce  microf- 
cope , defliner  commodément  les  objets  , & de 
telle  grandeur  que  l’on  veut  j car  leur  gran- 
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deur  apparente  varie  à volonté  : il  ne  faut 
pour  cela  que  faire  varier  la  diftance  du  plan 
I K au  microfcope  , & changer  un  peu  la  dif- 
rance  refpeétive  des  deux  lentilles  C & E. 
Et  comme  le  plan  I K eft  rtanfparent , puis- 
qu'il eft  de  toile  ou  de  taffetas , & qu’on  voit 
l’image  de  l’objet  prefque  auflî  clairement  der- 
rière que  devant  , on  pourra  la  copier  derrière 
le  plan  : par-là  l’ombre  de  la  main  n’intercep- 
tera pas  la  lumière , comme  elle  le  feroit , fi  on 
la  copioit  par-devant. 

1 677.  La  lanterne  magique  , inftrument  que 
nous  devons  au  P.  Kirker  , Jéfuite  Allemand  , 
& qui  11’eft  d’aucune  utilité  , mais  feulement  de 
pure  curiofité  , reffemble  beaucoup  , par  fa 
conftruétion  & fes  effets , au  microfcope  folaire  : 
la  lumière  y a une  marche  Semblable  , ic  fes 
rayons  vont  de  meme  peindre  en  grand  , fur  un 
plan  blanc  , des  objets  peints  fur  des  lames  de 
verre.  On  l’éclaire  avec  la  lumière  d’une  chan- 
delle , ou  mieux  encore  avec  un  gros  jet  de  lu- 
mière folaire. 

Pin  du  Tome  fécond. 
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